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Akad.  d.  Wissensch.  Bericht  des  Secretariats.  München ,  den 
43.  Oct.  4875. 

Abhandlungen  der  königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen. 
Neunzehnter  Bd.  vom  J.  4  874.     Göttingen  4  874. 

Nachrichten  von  der  königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  und  der 
Georg-Augusts-Üniversität  aus  d.  J.  4874.     Göttingen  4874. 

Leopoldina.  Amtliches  Organ  der  Kaiserl.  Leop.-Carol.  Deutschen  Akad. 
d.  Naturforscher.     4  0.  u.  44.  Heft.    Dresden  4874. 

Zeitschrift  des  k.  Sachs,  statistischen  Bureau's.  XX.  Jahrg.  8.  Heft. 
(Nr.  7 — 9}.  Dresden  4874.  —  Dazu:  4)  Supplementband  zum 
XVII.  Jahrg.  4874.  Ausgegeben  Ende  März  4875.  Dresden  4875. 
2)  Monatliche  Uebersicht  der  Resultate  der  meteorologischen  Beob- 
achtungen, angestellt  auf  den  k.  sächs.  Stationen.  Nach  den  Zu- 
sammenstell, im  Statist.  Bureau  mitgetheilt  von  Prof.  C.  Bruhns 
in  Leipzig  (S.  XXIX— L VI.).  -  4.  Heft  (Nr.  4  0—42).  Dresden 
4875.      Dazu  Uebersicht  der  Resultate  u.  s    w.     (LVII— LXIV.) 

Jahresbericht  der  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Dresden. 
October  4874  bis  October  4875.     Dresden  4  875. 

Festschrift  zur  Einweihung  des  neuen  Polytechnikums  zu  Dresden.  ^ Dres- 
den 4875. 

Vierteljahrsschrift  der  astronom.  Gesellschaft.  IX.  Jahrg.  4874.  3.  4.  Heft. 
X.  Jahrg.  4875.     4—8.  Heft.     Leipzig  4874.  4875. 

Zeitschrift  f.  d.  gesammten  Naturwissenschaften,  redig.  von  C.  G.  Giebel. 
Neue  Folge.  Bd.  X.  4874.  Bd.  Xi.  4875.  Jan.  —  Juni.  Berlin 
4874.  4875. 

Die  Fortschritte  der  Physik  im  J.  4870,  dargestellt  von  der  physikalischen 
Gesellschaft  zu  Berlin.  Jahrg.  XXVI.  4.  u.  2.  Abth.  —  im  J. 
4874.     Jahrg.  XXVH.     4.  Abth.     Berlin  4874.  4875. 

Verein  für  die  deutsche  Nordpolfahrt  in  Bremen.  Fünfunddreissigste 
Vereinsversammlung  am  27.  Dec.  4  874.  Sechsunddreissigste  Vcr- 
einsversammlung  am  43.  März  4875. 
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Berichte  der  denUohen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  Siebenter 
Jahrg.    (4874.)   No.  i%.     Achter  Jahrg.    (4875.)    No.  4^49. 

Schriften  der  Kdoigl.  physikalisch-ölconomischen  Gesellschaft  zu  Königs- 
berg. Jahrg.  XIV.  4878.  Abth.  4.  u.  S.  Jahrg.  XV.  4874.  Abth. 
4  u.  %.     Königsberg  4878.  4874. 

Dreiundzwanzigster  Jahresbericht  der  Naturhistoriscben  Gesellschaft  zu 
Hannover  für  das  Geschäftsjahr  487t~4  878.  Hannover  4874.  — 
Vierundzwanzigster  Jahresbericht  u.  s.  w.  für  das  Geschäftsjahr 
4878—4874.     Hannover  4874. 

Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Halle.  Bd.  XIll. 
No.  4.     Halle  4875. 

Bericht  über  die  Sitzungen  der  naturf.  Ges.   zu  Halle  im  J.  4874. 

Abbandlungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Magdeburg.  Heft  6. 
Magdeburg  4875. 

V.  Jahresbericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Magdeburg  für 
d.  J.  4874.     Magdeburg  4875. 

Zweiundfünfzigster  Jahresbericht  der  Seh  lesischen  Gesellschaft  für  vater- 
ländische Cultur.  Enthält  den  Generalbericht  über  die  Arbeiten 
u.  Veränderungen  der  Gesellschaft  im  J.  4874.    Breslau  4875. 

Festgruss  der  Schlesiscben  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur  an  die 
Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte.    Breslau  4874. 

Zodiakallicht- Beobachtungen  in  den  letzten  19  Jahren  4847—4875  von 
E.  Heis.  Münster  4875.  Veröffentlichung  der  k.  Sternwarte  in 
Münster. 

Schriften  der  Universität  zu  Kiel  aus  d.  J.  4874.     Bd.  XXL     Kiel  4875. 

Verhandlungen  der  physikallsch-medicinischen  Gesellschaft  in  Würzbnrg. 
Neue  Folge.  Bd.  VH.  Mit  6  lithogr.  Tafeln.  V^ürzburg  4874.  — 
Bd.  Vm.  Heft  8  u.  4.  (Schluss-)  Heft.     Würzburg  4  875. 

Verhandlungen  des  naturhistorisch-medicinischen  Vereins  zu  Heidelberg. 
Neue  Folge.    I.  Bd.    2.  Heft.     Heidelberg  4  875. 

Astronomische  Beobachtungen  auf  der  Grossherzoglichen  Sternwarte  zu 
Mannheim.     Zweite  Abtheilung.     Karlsruhe  4  875. 

Jahrbücher  des  Nassauischen  Vereins  für  Naturkunde.  Jahrg.  XXVII. 
XXVin.     Wiesbaden  4878.  4874. 

Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Emden  für  d.  J.  4872. 
Emden  4878. 

Verhandlungen  des  Vereins  für  Kunst  u.  Alterthum  in  Ulm  und  Ober- 
schwaben.   Neue  Reihe.    Siebentes  Heft.    Ulm  4875. 

Verhandlungen  der  Schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft.    57. 

Jahresversammlung  in  Cbur  4874.    Jahresbericht  4878 — 74.    Chur 

4875. 
Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  Schweizerischen  Gesellschaft  für  die 

gesammten  Naturwissenschaften.     Bd.  26  oder  3.  Decade.    Bd.  6. 

Zürich  4874. 

Vierteljabrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Zürich.   48.  Jahrg. 
Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  aus  d.  J.  4  874. 
No.  828  —  878.     Bern  4  875. 

Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel.  Sechster 
Theil.    Zweites  Heft.    Basel  4875. 
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VIII     

Naturwissenschaftliche  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Umgebungen  von  Ghur. 
Herausgegeben  von  der  Natarforschetiden  Gresellscfaaft  Graubündens. 
Ghur  1874. 

Jahresbericht  der  Natur  forschen  den  Gesellschaft  Graubündens.  Neue 
Folge.     Jahrg.  48.    (1873  —  74.)     Ghur  18T5. 

Memoires  de  la  Soci6t6  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Gen6ve. 
Tome  XXIV,  partie  1.     Gen^ve  1874^4876. 

Internationale  Ausstellung  für  Gartenbau  im  J.  4877  zu  Amsterdam,  ab- 
zuhalten im  Industrie -Palast  durch  die  Gommission  zur  Leitung 
nationaler  und  internationaler  Gartenbau- Ausstellungen  im  In- 
dustrie-Palast. Im  Verein  mit  den  hier  zu  Lande  gegründeten 
Gartenbau-Gesellschaften  und  andern  derartigen  Vereinen  und  In- 
stituten.   Bulletin  No.  2.    Amsterdam,  den  44.  August  4875. 

Verhandelingen  der  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen.  44.  Deel. 
Amsterdam  4  874. 

Verslagen  en  Mededeelingen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Afd.  Natuur- 
kunde.    2.  Reeks.    8.  Deel.    Amsterdam  4874. 

Jaarboek  van  de  Kon.  Akad.  v.  W^etensch.  gevestigd  te  Amsterdam  voor 
4  873.     Amsterdam  4873. 

Processen -Verbaal  van  de  gewone  Vergaderingen  der  Kon.  Akad.  van 
Wetensch.  te  Amsterdam.  Afd.  Natuurkunde.  Mei  4  873— April 
4874. 

Revision  des  esp^ces  insulindiennes  de  la  famille  des  Synanc^o'ides.  Par 
,  P.  Bleeker.  (Natuurkundige  Verhandelingen  der  Hollandsche 
Maatschappij  der  Wetenschappen,  3de  Verz.  Deel  II.  No.  3.)  Har- 
lem  4874. 

On  the  Osteology  and  Peculiarities  of  the  Tasmanians,  a  race  of  man 
recently  become  extinct.  By  J.  ß.  Davis.  (Natuurk.  Verhandel. 
d.  Holl.  Maatsch.  d.  Wetensch.,  3de  Verz.  Deel  IL  No.  4.)  Haar- 
lem  4874. 

Gatalogus  van  de  Boekerij  der  Kon.  Akad.  van  Wetenschappen  gevestigd 
te  Amsterdam.  4.  Deel.  4.  Stuk.  4  874.  Neue  Ausg.  Amsterdam 
4874. 

Nederlandsch  Meteorologisk  Jaarboek  voor  4  870.  Uitgegeven  door  hei 
Kon.  Nederl.  Meteorologisk  Instituut.  Jaarg.  22.  Deel  %,  —  Ut- 
recht 4  875.  —  Nederlandsch  Meteorologisk  Jaarboek  voor  4874. 
Uitgegeven  &c.     Jaarg.  26.     UtrecM  4875. 

Nederlandsch  Kruidkundig  Archief.  Versl.  en  Mededeel.  d.  Nederl.  Botan. 
Vereen.    Tweede  Serie.     4^  Deel    4.  Stuk.     Nijmegen  4874. 

Verslag  van  het  Verhandeide  in  de  algemeene  Vergadering  van  het  Pro- 
vinciaai  Utrechtsoh  Genootschap  van  Künsten  en  Weiensohaf^pen» 
gehouden  den  30  Juni  4874.     Utrecht  4874. 

Aanteekeningen  van  het  Verhandeide  in  de  Sectie- Vergaderingen  van  het 
Provinc.  Utrechtsch  Genootschap  &c.  ter  gelegenheid  van-  de  alge- 
meene Vergadering,  gehouden  in  het  jaar  4872..  Utrecht  4872. — 
Aanteekeningen  &c.  in  het  jaar  4  874.    Utrecht  4874. 

Peintures  murales  de  TEglise  St.  Jacques  ä  Utrecht;  däcalqu^es  par  Th. 
H.  F.  van  Riemsdijk,  dessinöes,  lithographiäes  et  publikes  par 
W.  Pleyte,  soüs  les  auspices  de  la  Soci6t6  ,,  Het  Provinclaal 
Utrechtsch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetenschappen.'*  Leide 
4874, 


Digitized  by 


Google 


Het  Klooster  te  Windesheim  en  fijo  invioed  door  J.  G.  R.  Acquoy. 

Äitgeg.  door  het  ProVinciaal  Utrechtscb  Genöotschap  van  K.  en  W. 

EersM  Deel. '  Utrecht  «875. 
Anoalet  äcademici  1870—4874.     Lugd.-Bat.  4875. 
Archives  Nöerlandaises  des  scienoes  exactes  et  naturelles,  publikes  par 

la  Soci^tö  Hollandaise  des  seiences  h  Harlem.    T.  IX.     Livr.  4.  5. 

La  Haye  4  874.  —  T.  X.    Livr.  4.  i.  8.     La  Heye  4875. 
OndereoekiDgen ,  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium  der  Dtrecht- 

sehe  Hoogescbool.     Ditgegeven   door  F.  C.  Don  der«  en  Tli.  W. 

Eng^lmanoL    Derde  Reeka.  UI.    Afl.  1.    Ulracht  4874. 
Vijftinde  Jaarlijksch  Verslag  k>etr.   de  Verpleging  en  het  Onderwijs  in 

het  Nederlandsch  Gasthuis  voor  Ooglijders,  door  F.  C.  Donders. 

Juni  4874.     Utreoht  4874. 
M^moires  de  TAcadömie  Royale  des  seiences,   des  lettres  et  des  beaux- 

art8  de  Belgique.    Tome  XL.    Braxelles  4878. 
Annuaire  de  l'Acad.  Roy.  des  scienoes  &c,  de  Belgique.    4874.   40.  Annöe. 

Bruxelles  4874. 
M^moires  couronnös  et  M<^moires  des  Savants  ötraogers  publ.  par  l'Acad. 

Royale    de   Belgique.     Tome    XXXVII.     Bruxeües   4  878.      Tome 

XXXVIII.     Bruxelles  4874. 
M^moires  couronn^s  et  autres  Mömoires  publ.  par  l'Acad.  Royale  de  Bel- 
gique.    Collection  in-8^    T.  XXllI.   Bruxelles  4878. 
Bulletins  derAcad.  Roy.  &  de  Belgique.     4S.  Ann<^e.    1.  S^r.  T.  XXXV. 

T.   XXXVL     Bruxelles  4  878.     48.    Annöe.     %,   Sör.     T.   XXXVIL 

Broxelfes  4  874. 
Annales  de  la  Sociötö  entomologique  de   Belgique.    Tome  XVIL     Fase. 

4.  9.    Bruxelles  4874. 
Compte-rendu  de  la  Sociötd  entomologique  de  Belgique.    4874.    S6r.  I. 

No.  98.   —  4875.  Sör.  II.    No.  8—45.  48—20. 
Annales  de  la  Soci^tö  gäologlque  de  Belgique.    Tome  I.     4874.     Li^ge 

4874—4875. 
Poblications  de  Tlnstitut  R.  Grand-Ducal  de  Luxembourg.    Section  des 

Sciences  naturelles  et  mathdmatiques.    Tome  XIV.     Luxembourg 

4874. 

Observations  m^t^orologtques  faites  ä  Luxembourg  par  Reuter.    Vol.  II. 
Luxembourg  4874. 

Bullettino  dell'  Instituto   di    corrispondenza   arcbeologica.      No.  I — XIL 
Gennajo — Dicembre  4875.    Roma. 

Atti  delP  Istituto  Veneto  dt  scieoze,  lettere  ed  arti.   Tomo  III,  Serie  IV, 

Disp.  X.    Venezia   4  873—74.   —   Tono  I,  Serie  V,    Disp.  I— VI. 

Venezia  4874—75. 
Memorte  del  R.   Istituto  Lombarde  di  scienze  e  lettere.  Gl.  di  scienze 

matematiche  e  natural!.    Vol.  XII.     III  della  Serie  III.     Fase.  VI 

e  ultimo.  —  Vol.  XIII.  IV  delta  Serie  III.     Fase.  I.    Milano  4878. 

4874. 
R.  Istituto  Lombarde  di  scienze  e  lettere.    Rendiconti.    Ser.  II.  Vol.  V. 

Fase.  XVir— XX.  —  Vol.  VI.     Fase.  I— XX.   —  Vol.  VII.     Fase. 

I— XVI.     Milano  4878—4874. 

Bollettino  meteorologico  ed  astronomico  del  Reg.  Osservatorio  della  Reg. 
'  'üniVersitti'di  ToHno.    Abno  VIIL  4  878. 

....  .       .!.  :  •  •       ••     J. 
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Annali  delle  üniversitä  Toscane.    Vol.  41.  42.  18.    Pisa  1869—- 187S. 
Atti  della  Fondazione  seien tifica  Cagnola.    Vol.  I.     Parte  1.    Anno  1872. 
Memoirs  of  the  R.  Astronomical  Society.     Vol.  40.     1874— -75.     London 

1874. 
Transactions  of  the  Royal  Society  of  Eiiinburgh.    Vol.  27.    Part.  2.    For 

the  Session  1873  —  74. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.    Session  1878—74.  Vol. 

VIII.     No.  87—89. 
The  Transactions  of  the  R.  Irish  Academy.  Science.   Vol.  XXV.  P.  4—19. 

Dublin  1873—75. 
Proceedings  of  the  R.  Irish  Academy.     Vol.  X.    P.  I— IV.     Dublin  1868 

—1870.  —  Ser.  II.  Vol.  I.  No.  4—10.  Vol.  IL  No.  1—3.     Dublin 

1872—74. 
Journal  of  the  R.  Geological  Society  of  Ireland.    New  Series.    Vol.  IV. 

Part.  1.  (1878— 74.)     London,  Dublin,  Edinburgh  1874. 
Mömoires  de  TAcad^mie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de  Lyon.   Gl. 

des  sciences.    Tome  20.     Paris,  Lyon  1873 — 74. 

Remarques  sur  le  fait  de  Texistence  en  soci6t6,  ä  T^lat  sauvage,  des 
espäces  v6g^tales  affines  et  sur  d'autres  faits  relatifs  ä  la  question 
de  Tesp^ce  par  Alexis  Jordan.  Lues  au  Congr^s  de  l'Asso- 
ciation  fran^aise  pour  Tavancement  des  sciences.  2me  Session,  s^ance 
du  28  aoüt  1873.     Lyon. 

Annales  de  la  Sociätä  Linnäenne  de  Lyon.  Nouv.  S^r.  Annäe  1878. 
Tome  XX.     Annöe  1874.    Tome  XXI.     Lyon,   Paris   1874—1875. 

Mömoires  de  la  Soci6t6  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux. 

Tome  X.     2.  Cahier.  —  2.  S6r.    Tome  I.     1.  Cahier.    Paris  et 

Bordeaux  1875. 
Acad^mie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier.    M^moires  de  la  Section 

des  sciences.    Tome  VIII.    2.  Fase.   Annäe  1872.  —  M6moires  de 

la  Section  de  m^decine.    Tome  IV.     6.  Fase.    Annäes  1870—71. 

Montpellier  1872.  1873. 

Anales  del  Institute  y  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando.  Pu- 
blicados  de  orden  de  la  Superiofidad ,  por  el  Director  Don  Ce- 
cilio  Pujazon,  Capitan  de  nayio.  Sece.  11».  Observ.  meteorol. 
Ano  1874.     San  Fernando  1875. 

Oversigt  over  det  Kong.  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Forhandlinger 
og  dets  Medslemmers  Arbeider,  i  Aaret  1874.  Med  Bilag  samt 
med  en  Räsumä  du  Bulletin  de  l'Acad.  Roy.  Danoise  des  Sciences 
et  des  Lettres.    Kj0benhavn. 

Om  Navnet  Ymir.  Af  Konr.  Gis lasen.  Videns.  Selsk.  Skr.  5  R8Bkke, 
histor.  og  filosoph.     Afd.  4  B.     XL     Kjebenhavn  1874. 

Forhandlinger  i  Videnskabs-Selskabet  i  Ghristiania.    Aar  1873.    2^.  Hefte. 

Christiania  1874.  —  Aar  1874.  Ghristiania  1875. 
Om  skuringsmsßrker,  glaeialformationer,  terasser  og  strandlinier  samt  om 

grundfjieldets    maegtighed    in    Norge.      II.    Sparagmitfjeldet.       Af 

Th.  Kjerulf.     Ghristiania  1873.     (Universitätsprogramm  für  das 

2.  Halbjahr  1872.) 

Transfusion  und  Plethora.  Eine  physiologische  Studie  von  J.  Worm 
Müller,     (üniversitätsprogramm.)     Ghristiania  1875. 
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Od  some  remarkable  forma  of  animal  life  from  tbe  great  deeps  of  Ihe 

Norvegian  Coast.  11.     Researcbes  on  tbe  structure  and  affinity  of 

tbe  genas  Brisinga  etc.   by  6.  0.  Sars.    Cbristiania  4875.    Uni- 
versitätsprogramm fttf  das  %.  Halbjahr  4875. 
Die  Pflanzenwelt  Norwegens.     Ein  Beitrag  zur  Natur-  und  CuUurge- 

schiebte  Nord  -  Europas.     Von  F.   C.   Seh  übe  1er.      (Specieller 

Theil.)     Herausgegeben  auf  Veranlassung  des  academischen  Col- 

legiums  als  Dniversitfits-Programm  für  das  t.  Halbjahr  4875.   Cbri- 
stiania 4875. 
Det  Kong.  Norske  Frederiks  Cniversitcts  Aarsberelning  for  Aaret  4872, 

78  &  74.     Cbristiania  4878,  4874  &  4875. 
Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabeme.    Grundlagt  af  den  physiographiske 

Forening  i  Cbristiania.    tO.  Binds  8.  og  4.  Hefte.    t4.  Blnds  4.  og 

2.  Hefte.     Cbristiania  4874.  4875. 
Kongl.   Svenska  Vetenskaps-Akademiens  Handlingar.     Ny  Följd,   Bd.  9, 

Delen  2.  (4870.)   Bd.  40.  (4874.)   Bd.  42.  4878.)     Stockholm  4874 

—4875. 
Bibang  Uli  Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademlens  Handlingar.     Bd.  4. 

H.  4.  2.  Bd.  2.  H.  4.  2.     Stockholm  4872—4875. 
Öfversigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Förhandlingar.     Ärgftngen  28 

—34   (4874—4874).     Stockholm  4872—75. 
Meteorologiska  lakttagelser  i  Sverige,  utgifna  af  Kongl.  Svenska  Veten- 

skaps-Akademien.     Bd.  42—44  (4  870—72).     Stockholm  4  872—74. 
Nova  Acta  Reg.  Societatis  Sclentiarum  Upsaliensl».     Ser.  HI.    Vol.  VHI. 

Fase.  4.  2.     Upsala  4874.  4875. 
Bulletin  m^t^orologique  mensuel  de  TObservatoire  de  l'Universit^  dTpsal. 

Vol.  V.    No.  7—48.  Juin— D6c.  4873.   Upsal  4878.  Vol.  VI.    Ann^e 

4874.    Upsal  4874. 
M^moires   de    l'Acad^mie   Imperiale    des  sciences   de   St.  -  P^tersbourg. 

VII«  S^rie.     T.  XXI,  No.  42.     T.  XXII,  No.  4.  2.  8.     Sl.-Pöters- 
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Carl  Heumann,  Das  Weber'sche  Gesetz  in  seiner  Anwen- 
dung auf  Gleitstellen. 

Enthält  die  Bahn  des  elektrischen  Stromes  zwei  lineare 
Leiter ,  welche  in  einem  gewissen  Punct  einander  berühren  ond 
vermöge  dieses  Berübrungspunctes  elektrisch  leitend  miteinander 
zusammenhangen ,  so  sind  bei  einer  Bewegung  der  betrachteten 
Strombahn  verschiedene  Fälle  denkbar:  Der  Bertthrungspunct 
wird  entweder  nur  auf  dem  einen  oder  gleichzeitig  auf  beiden 
Leitern  sich  verschieben ;  femer  wird  der  von  den  beiden  Leitern 
im  Berührungspunct  gebildete  Winkel  entweder  constant  bleiben 
oder  von  Augenblick  zu  Augenblick  sich  andern.  Von  alF  diesen 
Fallen  ist  bisher  nur  ein  einziger  betrachtet  worden.  Denn  bei 
den  Wtfber'schen  Untersuchungen  —  und  dies  sind  die  einzigen, 
welche  hierüber  bis  jetzt  vorliegen  —  ist  vorausgesetzt,  dass 
erstens  der  Berührungspunct  nur  auf  dem  einen  Leiter  sich  ver- 
schiebe, und  zweitens,  dass  jener  Winkel  bestandig  Null  bleibe. 

Ich  werde  nun  im  Folgenden  diese  Untersuchungen  von 
Neuem  aufnehmen ,  und  nachweisen ,  dass  das  IVeber'sche  Ge- 
setz in  allen  Fallen  —  mögen  die  Berübrungs-  oder  Gleitpuncte 
diesen  oder  jenen  Charakter  besitzen  —  mit  dem  elektromotorischen 
Integralgesetz  d.  i.  mit  dem  von  meinem  Vater  aufgestellten  all- 
gemeinen Princip  der  inducirten  Ströme  in  vollem  Einklang 
steht.  Dieses  Integralgesetz  gilt  bekanntlich  nur  für  gleichförmige 
Ströme"^) ;  ich  habe  daher  dieselbe  Beschränkung  auch  bei  mei- 
nen Untersuchungen  eintreten  lassen. 


*)  Den  in  einem  linearen  Ringe  vorhandenen  elelctrischen  Strom  nenne 
ich  ungleichförmig,  falls  seine  Stfirke  von  Zeit  und  Stelle  abhängt;  ich 
nenne  ihn  gleichförmig,  falls  seine  Starke  nur  von  der  Zeit  abhängt;  und 
ich  nenne  ihn  endlich  constant,  wenn  seine  Stärke  weder  von  der  Zeit,  noch 
auch  von  der  Stelle  abhängig  ist.  Dieser  Bezeichnungen  bediene  ich  mich 
auch  dann,  wenn  der  Ring  Gleitstellen  besitzt. 

Hath.-phys.  Olasse.   1875.  4 
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2  Carl  Neuhann, 

Die  Voraussetzungen,  welche,  abgesehen  vom  Weber*schen 
Gesetz ,  meinen  Untersuchungen  zu  Grunde  lagen ,  sind  fol- 
gende : 

Erste  Voraussetzung  *).  —  Bei  einem  elektrischen 
Strom  bewegen  sich  stets  gleiche  Quanta  positiver  und  nega- 
tiver Elektricität  mit  gleichen  Geschwindigkeiten  in  entgegen- 
gesetzten Richtungen. 

Zweite  Voraussetzung^],  —  In  einem  homogenen 
Leiter  ist  die  Dichtigkeit  E  der  strömenden  resp,  strö- 
mungsfähigen Elektricität  nicht  nur  ein  und  dieselbe  für 
beide  Elektricitäten ,  sonderen  auch  ein  und  dieselbe  an  allen  Stel- 
len und  zu  allen  Zeiten ,  —  mithin  eine  der  Substanz  des  Leiters 
eigenthümliche  Constante. 

Dritte  Voraussetzung***). —  Sind  e  und  —  e  die  in 
einem  Leiterelement  enthaltenen  Massen  strömender  resp. 
Strömung  s  fähig  er  El^tridtät ,  und  wirken  auf  diese  Massen 
in  gegebener  Richtung  zwei  Kräfte  ein:  RgUnd  R^^,  so  ist  die 
ponderomotorische  Wirkung  dieser  Kräfte 

and  andrerseits  ihre  elektromotorische  Wirkung 

§1.    Vorbereitende  Bemerkungen. 

Als  Bahn  eines  elektrischen  Stromes  sei  ein  Ring  gegeben, 
welcher  gebildet  ist  aus  beliebig  vielen  in  beliebigen  Bewegungen 
begriffenen  linearen  Leitern : 

•^1  >  -^2  >  -^3 )   •  •  •  •  > 

der  Art,  dass  je  zwei  aufeinanderfolgende  unter  irgend  welchem 
Winkel  übereinanderliegen ,  leitend  mit  einander  verbunden 
jdurch  ihren  Berührungs-  oder  Gleitpunct.  Auch  mag  während 
der  Bewegung  die  Gestalt  der  einzelnen  Leiter  sich  ändern;  so 
2.  B.  sei  etwa  einer  derselben  ein  Kreisbogen  von  wachsendem 
Radius,  u.  drgl. 


*)  Diese  Voraussetzung  ist  schon  früher  von  mir  besprochen  worden 
bei  einer  näheren  Untersuchung  über  die  Kirchhoff  sehen  Differentialglei- 
chungen.   Vrgi.  die  Abh.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  1874,  pg.  429. 
**)  1,  c.  pg.  432. 
***)  I.  c.  pg.  U2. 
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Das  Wbbbr'sche  Gbsbts  auf  Glbitstellkii  angbwbiidbt.       8 

Die  Leiter  ^^^  ud^f  ui^i  •  •  •  •  repräsentiren  zusammenge- 
nommen ein  Polygon  mit  veriängerten  Seiten.  Das  Polygon  sel- 
ber ohne  diese  Verlangerungen  reprSsentirt  den  eigentlichen 
Stromring ^  die  Bahn  des  elektrischen  Stromes.  Wir  wollen  unier 
der  Umlaufsrichtimg  des  Ringes  diejenige  verstehen,  welche 
durch  die  Reihenfolge  >f i ,  u^/j  j  -^3  j  •  •  •  indicirt  ist,  und  in 
dieser  Richtung  die  Bogenlängen  auf  den  einzelnen  Leitern  ge- 
rechnet denken :  er,  auf  ud^ ,  ffj  auf  ^2 »  ^-  ^'  w-»  und  zwar  von 
irgend  welchen  Marken  aus,  die  auf  den  einzelnen  Leitern  ein- 
gravirt  sind. 

Legen  wir  von  einem  Puncto  O  aus  Strahlen*]  nach  den 
einzelnen  Puncten  des  Ringes ,  und  bezeichnen  wir  die  Länge 
eines  solchen  Strahles  mit  r,  so  wird  r  längs  des  Ringes  stetig, 

^  aber  unstetig  sein.  Denn  es  repi^sentirt  ■£  diejenige  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  O  und  der  betreflfende  ponderaUe 
Massenpunct  des  Ringes  von  einander  sich  entfernen.  Ist  also 
z.  B.  0  und  ^i  in  Ruhe,  hingegen  ^2  ^^  Bewegung,  so  wird 

—-  für  die  Puncte  von  -/f  1  Null  sein ,  für  die  Punde  von  ^^  «ber 
gewisse  Werthe  besitzen. 

Um  diese  Unstetigkeiten  näher  zu  untersuchen,  wollen  wir 
zwei  Puncte  L^  und  L^  uns  denken ,  welche  respective  auf  ^| 
und  ^2  in  beliebigen  Bewegungen  begriffen  sind ,  und  gleich- 
zeitig die  Configuration  des  ganzen  aus  O ,  ^^ ,  ^2  >  ^3  9  •  •  •  • 
bestehenden  Systems  uns  abhängig  denken  von  einem  einzigen 
mit  der  Zeit  sich  ändernden  Parameter  p.  Für  die  Entfernungen 
ri  =  OLx  und  r^  =  0L%  gelten  alsdann  die  Formeln : 
dr\       hr^dp       hrxdox 

,.  .  dl  "^"Sp  Ä       dort  dT' 

(1 .)  ^  ^ 

dr% örj  dp       or%  da^ 

dr""'Sp'S       J^"*^ 
wo  öx  die  Bogenlänge  von  L^  auf  A^ ,  und  a^  diejenige  von  L^ 
auf  Ä^  bezeichnet.    Lassen  wir  nun  L^  mit  JL2  zusammenfallen, 
nehmen  wir  also  für  L^  und  L^  den  gegenseitigen  Berührungs- 
oder Gleitpunct  von  A^^  -^2  >  so  wird  r^  =r2  und  -^=-~,  d.  i. 


*]  Dieser  Punci  O  mag  im  Raame  eine  beliebige  Lage  haben,  und 
mag  sogar  (der  grttsaern  AUgemeinbeit  willen),  ebenso  wie  der  Ring 
selber,  eine  beHtbige  Bewegung  besitzen. 

-I* 
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4  Cakl  Neumahn, 

(2,)  df^^       bridoi ör2  dp       ^rjdüj 

bp  dt        bai  dt  "'Sp  dt        Sä^  dt  ^ 
oder  etwas  anders  geschrieben : 

\dp  dp/  dt  —  öffi  dt  0^2  <^<  ' 
Hier  repräsentirt  dai,  je  nachdem  es  positiv  oder  negativ  ist,  im 
erstem  Fall  ein  während  der  Zeit  dt  in  den  Ring  eintretendes 
Element,  im  letztem  Fall  ein  während  dieser  Zeit  ays  dem  Ringe 
ausscheidendes  Element.  Umgekehrt  verhält  es  sich ,  wie  man 
leicht  erkennt*) ,  mit  d(j2'  Um  eine  bessere  Uebereinstimmung 
herbeizuführen,  setzen  wir 


*)  In  beistehender  Figur  sei  ^i  durch  ai  61 ,  ui2  durch  a^  h  darge- 
stellt; zugleich  seien  a^  und  02  die  auf  den  Leitern  eingravirten  Marken, 
von  welchen  aus  die  Bogenlängen  Oi,  resp.  02  gerechnet  werden.  Diese 
Bogenlängen  sind,  nach  unserer  Festsetzung,  zu  rechnen  in  der  durch 
uiif  ^2i  ^9,  '  •  •  •  indicirten  Umlaufsrlchtung,  also  zu  rechnen  im  Sinne 
der  in  der  Figur  angegebenen  Pfeile.  —  Der  grössern  Deutlichkeit  willen 
sind  übrigens  solche  Theile  der  beiden  Leiter,  welche  augenblicklich  im 
Ringe  sich  befinden,  durch  volle  Linien ,  solche  hingegen ,  welche  augen- 
blicklich auiserhalb  des  Ringes  sich  befinden,  durch  punoUrlß  Linien  ange- 
geben. —  Die  Figur  repräsentirt  den  Augenblick  t,  in  welchem  der  Gleit- 
punct  auf  ^1  die  Bogenlänge  a^  und  auf  ^2  die  Bogenlänge  02  besitzt.  Im 
nächstfolgenden  Augenblick  t  4-  dt  wird  derselbe  andere  Bogenlängen  be- 


ai 


Sitzen,  welche  zu  bezeichnen  sind  mit  a^  •!-  da^  und  02  4-  d(J2. 

Sind  nun ,  wie  in  der  Figur  vorausgesetzt  ist ,  düi  und  d<r2  po^tiv,  so 
wird  das  Element  dOi  während  der  Zeit  dt  aus  dem  punctirten  in  den  vollen 
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(4.)  düi  aa  -h  Ja^ , 

Denn  alsdann  repräsentirt  sowohl  Joi  als  auch  Ja2  bei  positivem 
Werth  ein  eintretendes ,  und  bei  negativem  Werth  ein  ausschei* 
dendes  Element.   Oder  einfacher  und  genauer  ausgedruckt : 

(5.)  Jedes  Ja  bezeichnet,  falls  es  positiv  ist,  die  mit  {-f- 1) 
multiplicirte  Länge  eines  eintretenden  Elements,  und 
falls  es  negativ  ist,  die  mit  (—1)  multiplicirte  Länge 
eines  ausscheidenden  Elementes. 

Durch  Substitution  von  (4.)  in  (3.)  erhalten  wir  die  mehr  sym- 
metrische Formel : 

^    '  W^  bpj  dt  \S^i   dt   '^baidtj' 

und  diese  Relation  giebt  Aufschluss  über  die  genannten  Unstetig^ 
keiten.  Nehmen  wir  nämlich  statt  L^  und  I^  gegenwärtig  zwei 
an  der  Gleitstelle  gelegene  ponderable  Massenpuncte  Mi  und  M2 
(selbstverständlich  M^  zu u^i  und  M2  zu  ui^  gehörig),  und  setzen 
wir  wiederum  OM^  =  r^  und  OM2  =  rj ,  so  erhalten  wir  statt 
der  Formeln  (1.)  folgende: 

dri ^Tjdp 

(7.)  dT""  dp  dr 

dfa ÖTj  dp 

dT""  dp  dt  • 
Die  Relation  (6.)  enthält  aber  auf  ihrer  linken  Seite  die  Diflferenz 
dieser  beiden  Geschwindigkeiten  (7»),  und  kann  also  dienen,  um 
ihren  Unterschied  näher  zu  bestimmen. 

Fttr  gewisse  Zwecke  wird  es  angemessen  sein ,  der  Rela- 
tion ;6.)  noch  eine  etwas  andere  Form  zu  geben.  —  Es  sei  v 
die  räumliche  Geschwindigkeit  von  O ,  ebenso  seien  Vi  und  v^ 
die  räumlichen  Geschwindigkeiten  der  ponderablen  Massen- 
puncte Mi  und  M2,  endlich  seien  u,  U| ,  t/2  ^^^  Componenten 
von  Vj  Vi,  V2  nach  der  Linie  r  (i/|  M2  — ^  O).  Alsdann  sind  die 


Zastand,  hingegen  da^  aus  dem  vollen  Zustand  in  denptmdirtefi  übergehen. 
Mit  andern  Worten:  doi  wird  ein  emtreiendes ,  und  d<i2  ein  aasscheidendes 
Element  sein. 

Haben  hingegen  da^  und  da^  negative  Werthe,  so  ist,  wie  man  leicht 
«rkeont,  das  Verhalten  das  Umgekehrte.  Denn  alsdann  liegt  z.  B.  in  un- 
serer Figur  der  Punct  {a^  •!-  düi)  links  vom  Puncte  (ai) ,  und  der  Ponct 
(0^2  -^  fta2)  unterhalb  (^2).  Es  wird  daher  in  diesem  Fall  doi  ein  ausschei- 
dendes, und  dffj  ein  eintretendes  Element  sein. 
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Geschwindigkeiten  (7.),  mit  welchen  M^  und  M^  von  0  sich  ent- 
fernen, offenbar  ausdrückbar  durch : 
dri        dri  dp 

dro       hr^i  dp 

Substituiren  wir  diese  Werthe  in  (6.) ,  so  folgt : 
(8.a)  t/2-Wi  =  -(5^^-^  +  ^^-^), 

oder  was  dasselbe  ist : 

(8.b)  1/2-^1  =  +  (c05  Ti  ^  4- C05  T2  ^^1  , 

WO  Ti  und  T2  diejenigen  Winkel  beaseichnen ,  unter  welchen  die 
vom  Gleitpunct  nach  0  laufende  Linie  r  gegen  die  Leiter  ^^  und 
^2  geneigt  ist,  beide  Leiter  gerechnet  in  der  Umlaufrichtung  des 
Ringes. 

§2.    lieber  gewisse  Integrale. 

Ausser  0  sei  noch  ein  zweiter  Punct  O'  gegeben.  Wir  be- 
zeichnen die  von  O  und  0'  nach  dem  gegebenen  Ringe  laufen- 
den Strahlen  mit  r  und  r',  femer  mit  F=F{r)  und  G=G(r') 
beliebig  gegebene  stetige  Functionen  von  r  und  r',  und  stellen 
uns  die  Aufgabe^  das  über  alle  Elemente  Da  des  Ringes  erstreckte 
Integral 

nHher  zu  untersuchen.    Dabei  sei  vorausgesetzt,   dass  sowohl 

-rii ,  ^2  >  "^3 ?  3ls  auch  0 ,  0'  in  beliebigen  Rewegungen 

begriffen  sind ,  und  wiederum  sei  p  derjenige  mit  der  Zeit  sich 
ändernde  Parameter,  von  welchem  die  Gonfiguration  des  ganzen 
aus  w^i ,  -r^2?  -^3  >  •  •  •  •  ^^^  0,  0'  bestehenden  Systemes  ab- 
hängt. 

Offenbar  sind  r,  /  längs  des  Ringes  stetig,  hingegen  ^ ,  ^ 

unstetig  in  den  Gleitpuncten ;    vgl.  (6.).  —    Solches  überträgjt 

sich  auf  F,  G,  respective  gr ?  -jz  •    Sind  also  Fj^,  Gj^  die  Werthe 

von  F,  G  für  die  ponderablen  Massenpuncte  Mf^  des  Leiters  ^j^ , 
so  finden  im  Gleitpunct  (^j ,  ^2)  die  Relationen  statt : 
(lO.a)  F,=F2,     Gi^^Gj; 
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\p  xp 

Während  -v-^  und  -j-^  daselbst  verschiedene  Werthe  besitzen. 

Diese  Verschiedenheit  bestimmt  sich  durch  die  Formel  (6.) .  Denn 
ebenso  wie  für  r  selber  die  Formel  (6.)  gilt,  ebenso  wird  für 
F=  F[r]  die  analoge  Formel  gelten  : 

l^^-'^)  (■5F"'5/d«  157,  "dT -^572 IT/- 

Unterdrücken  wir  inf(10./9j  den  gemeinschaftlichen  Divisor  d^^ 
und  multipliciren  wir  zugleich  die  einzelnen  Glieder  mit  dem 
gemeinschaftlichen  Werthe  von  6| ,-  6«  (^^-ck)}  ^^  folgt: 

Wir  können  nun  das  Integral  (9.),   weil  Gv-  stetig  ist 

längs  jeder  einzelnen  Seite  des  Ringes ,  unmittelbar  ausführen 
mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Seiten ,  und  erhalten  alsdann  durch 
geeignete  Zusammenfassung  der  Integrationsresultate : 

Hier  bezieht  sich  der  Ausdruck  unter  dem  Summenzeichen  @ 
auf  den  Gleitpunct  [ud^ ,  ^^2],  und  jenes  Zeichen  deutet  an,  dass 
analoge  Ausdrücke  für  alle  übrigen  Gleitpuncte  zu  bilden ,  und 
air  diese  Ausdrücke  zu  summiren  sind.  Mit  Bücksicht  auf  (10.  y) 
gewinnt  die  Formel  (4  \ .)  folgende  Gestalt : 

(<2.)  3dp  =  -  ©  (g.  5g ^a,  +  G, ^;^aj) , 

wofür  kürzer  geschrieben  werden  kann : 

(13.)  3dp=-©(G5^,/a). 

Ersetzen  wir  endlich  den  Buchstaben  ®  durch  ein  J?,  so  erhal- 
ten wir  aus  (9.)  und  (43.)  folgenden  Satz: 

Sind  P  as  P(r)  und  G  «  G{r)  beliebig  gegebene  stetige  Fimc^ 
tionen  derjenigen  Entfernungen  r  und  r' ,  welche  die  ponderablen 
Massenpuncte  des  Ringes  ^^ ,  ^2  ?  -^3  >  •  •  •  •  ^<^  ^*^^'  gegebenen 
Puncten  0  und  ff  haben,  und  denkt  man  sich  die  ConfigurcUion 
des  Systems  0,  0',  ^1 ,  ^2,  -^3,  .  .  . .  abhängig  von  einem  ein^ 
stigen  mü  der  Zeit  sich  ändernden  Parameter  p,  so  findet  die 
Formel  statt: 


Digitized  by 


Google 


S  Carl  Neumann^ 

Hier  umfasst  das  Integral  linker  Hand  alle  augenblicklich 
im  Ringe  enthaltenen  Elemente  Da ;  während  die  Summe  rechter 
Hand  aus  ebensovielen  discreten  Gliedern  besteht,  als  Elemente 
Ja  vorhanden  sind.  Diese  Elemente  Ja  sind  die  bei  der  Configii- 
rationsänderung  dp  in  den  Ring  neu  eintretenden ,  respective  aus 
ihm  ausscheidenden  Elemente ;  vrgL  (5.) 

Wir  können  die  Formel  (14.)  etwas  ausführlicher  auch  so 
schreiben : 

Lassen  wir  0'  mit  0 ,  also  auch  r'  mit  r  identisch  werden ,  so 
erhalten  wir  eine  etwas  speciellere  Formel ;  und  sodann  durch 
Subtraction  beider  Formeln : 

idp)sll^G(r')-G(r)]^-^)Da JS  ([G(r')  -  G(r)]^))  ^a . 

Es  sei  nun  ausser  dem  Ringe  ^i ,  ^2  ?  -^3  >  •  •  •  J^^^h  ein  zwei- 
ter Ring  gegeben,  der  ebenfalls  mit  beliebig  vielen  Gleitstellen 
behaftet  ist.  Wir  bezeichnen  den  einen  kurzweg  mit  [a] ,  den 
andern  mit  [s] ,  und  denken  uns  die  Configuration  des  Systems 
[s) ,  (a)  wieder  abhängig  von  einem  einzigen  mit  der  Zeit  sich 
ändernden  Parameter  p.  Nehmen  wir  für  0  und  0'  zwei  auf 
einanderfolgende  Puncte  des  Ringes  (5)  mit  den  Bogenlängen  s 
und  5  4-  /)s ,  so  wird : 

und  ebenso: 

G(r')  =  G(r)+^2>*. 
Somit  folgt  aus  unserer  letzten  Formel : 

oder  falls  wir  F[r) ,  G{r)  kurzweg  mit  F,  G  bezeichnen,  und 
zugleich  über  alle  Elemente  Ds  des  Ringes  (s)  integriren :  | 

Wir  erhalten  daher  folgenden  Satz : 

Sind  [s)  und  [a]  zwei  in  beliebigen  Bewegungen  begriffene 
mit  Gleitstellen  versehene  Ringe ,  ist  femer  r  die  gegenseitige  Ent- 
fernung zweier  ponderablen  Massenpuncte  der  beiden  Ringe,  sind 
ferner  F  =  F{r) ,  G  =s  G{r)  stetige  Functionen  von  r,  und  denkt 
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man  sidi  endlich  die  Configuration  des  Systems  (s) ,  (a)  abhängig 
von  einem  einzigen  mit  der  Zeit  sich  ändernden  Parameter  p ,  so 
findet  die  Formel  statt: 

und  ebenso  die  analoge  Formel : 

Dabei  bezeichnen  Js  und  Ja  die  während  der  ConfiguraJtions- 
änderung  dp  in  die  Ringe  neu  eintretenden,  resp,  ans  ihnen  aus- 
scheidenden Elemente;  vrgl.  (6.). 

§3.     Die  Wirkung  eines  gleichförmigen  mit  Gleit- 
stellen behafteten  Stromes  auf  ein  einzelnes 
ElektricitUtstheilchen. 

Der  Werth  eines  bestimmten  Integrals  bleibt  bei  Fortlassung 
einer  endlichen  Anzahl  von  Gliedern  ungehindert,  felis  nicht  etwa 
diese  Glieder  von  ungewöhnlich  hohem  Betrage,  nttmlich  von  an- 
derer Ordnung  als  die  übrigen  Glieder  sind.  Will  man  also  die 
Wirkung  eines  mit  Gleitstellen  versehenen  Stromringes  (a)  auf 
ein  gegebenes  Elektridtätstheilchen  e  berechnen,  so  würde  man 
diejenigen  speddlen  Kräfte^  welche  herrühren  von  den  EUmen-^ 
ten  in  der  Nähe  der  Gleitstellen,  ohne  Weiteres  fortlassen  dürfen, 
felis  sie  mit  den  Kräften  der  übrigen  Elemente  von  gleicher  Ord- 
nung wären.  Das  aber  ist  nicht  der  Fall.  Vielmehr  sind  jene 
speciellen  Kräfte  oder  wenigstens  gewisse  Theiie  derselben  von 
ungewöhnlich  hohem  Betrag,  und  erheischen  daher  Beachtung 
und  besondere  Untersuchung. 

Die  Kraft,  welche  ein  im  Ringe  (a)  cursirendes  Theilchen  tj 
auf  das  gegebene  Theilchen  e  ausübt,  hat  nach  dem  Wefrer'schen 
Gesetz  den  Werth*) : 

Sind  nun  x,  y,  z,  x\y\  z',  und  |,  v,  ^,  ^,  v',  1^  die  Co- 
ordinaten  und  Geschwindigkeiten  von  e  und  ri ,  und  setzt  man 
zur  augenblicklichen  Abkürzung : 


4  /—  * 

*)  Hier  ist  ^  s  — ,  ferner  yt^yr,  endlich  A^^  -^^  falls  man  nttm- 
lich unter  c  die  Tfeter'sche  Constante  versteht.  Vergl.  meinen  Aufsatz  in 
den  Abh.  d.  Kg!.  Sachs.  Ges.  4874,  pg,  86. 
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dx       dr     r  ' 

^^ dV[  y—  V o 

li'^  dr  T  P' 

dl//  •     <*«/'«-  C  _  ,, 

so  wird : 

5=  +  a(a;'-r)  +  /?(y'--«'/-*-y(^'-r), 
g=  +  «'  {X'  -?)+ß'  [y'  -  V)  +  /  [z'-  n 

+  a  [x"  -f)+ß  if  -  v"}  +  y  [z  "~  n , 
und  folglich : 

\a'  ix'  ^  I') 


WO  die  Accenie  überall  DiffereDtidtioQen  nach  der  Zeit  andeuten. 
In  der  Nähe  einer  Gleitstelle  von  [a)  befindet  sich  nun  stets 
eine  gewisse  Aniahl  vod  Theilchen  17,  welche  während  der  Zeit 
dt  plötzliche  Geschwindigkeitsänderungen  erfahren.  Für  ein  solk 
ches  Theilchen  7]  sind  also  die  Zuwüchse  d^\  dv\  d^  van  unge- 
wi^hnlich  hohem  Betrag : 

Bei  der  betreffenden  Kraft  R^  sind  daher  die  mit  diesen  unge- 
wöhnlich grossen  Zuwüchsen  d^ ,  dv' ,  d^  behafteten  Glieder 
voM  zu  beriMsichtigen ,  ^^'ährend  allerdings  ihre  übrigen  Glie^ 
der ,  die  nur  von  gewöhnlicher  Ordnung  sind ,  fortbleiben  dür« 
fen.    Wir  erhalten  somit  für  ein  solches  Theilchen  fj : 

oder  was  dasselbe  ist : 

oder  durch  Substitution  der  eigentlichen  Bedeutungen  von  a,/?,  y : 

«7.,     «;_-.,.  4^.g)'[^4:^'H-...], 

WO  I',  Vy  ^  und  Siy  Vi,  ^i  die  Geschwindigkeiten  von  tj  zu 
den  Zeiten  t  und  t -^  dt  vorstellten. 
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Zur  AbküraaDg  setzen  wir : 

ii  selber  ist  alsdann  die  Geschwindigkeitsoomponente  von  i;  nach 
der  Richtung  r  (i;  — *  e) ,  und  ß(') ,  fl('+  *')  sind  die  Werthe 
dieser  Gomponente  Sl  zu  den  Zeiten  t  und  t-^dt.  Hiedurch  ge- 
winnt die  Formel  (17.]  folgendes  Aussehen: 

0  '  ySrf  dt 

Summiren  wir  diesen  Ausdruck  über  die  GeBammlheii  (i;)  all' 
derjenigen  Theilchen  i;,  welche  während  der  Zeit  dU  an  der  be*- 
traphteten  Gleitstelle  ptouliche  GeschwiodigkeitsflQderungeD  er- 
leiden, so  ehalten  wir  diejenige  Kraft : 

welche  jene  Gesamrotheit  (i;}  auf  e  austibt"^).  —  Es  handelt  sich 
nun  um  die  Berechnung  der  hier  vorhandenen  Summe : 

Dieselbe  betrifil  alle  Theilchen  i;,  welche  in  der  Nahe  der  be- 
trachteten Gleitstelle  während  der  Zeit  dt  plötzliche  Gescfawindig- 
keitsänderungen  erleiden ,  und  repräsentirt  also  die  Summe  all' 
dieser  Theilchen  tj^  jedes  multiplicirt  mit  der  plötzlichen  Aende- 
rung  der  r  b  Gomponente  seiner  Geschwindigkeit. 

Jene  plötzlichen  Geschwindigkeitsänderungen  rühren  her 
theils  von  den  positiven  oder  negativen  Stromanschwellungen  in 
den  neu  eintretenden,  resp.  ausscheidenden  Elementen**]^  theils 
von  den  StroimAergUngen  aus  dem  einen  Leiter  in  den  andern. 
Und  zwar  zerüsUen  die  in  Betracht  kommenden  Theilchen  17 
(immer  mit  Bezug  auf  die  Zeit  dt)  im  Allgemeinen  in  drei  Classen : 


*)  Wir  bezeicboen  also  jene  Gesammtbeit  durcb  eio  eingeklammertes 
(fj).  Demgeioäss  ist  io  (49.),  bei  BezeicbnuRg  der  belreffeoden  Kraft  H,  als 
oberer  Affix  ebenfalls  ein  eingeklammertes  (17}  benutzt 

**)  In  den  neu  eintretenden  Elementen  entsteht  eine  j^ositive  Strom- 
ahschwellung ,  nämlich  ein  Anwachsen  der  Stromstärke  von  0  auf/,  felis 
/  die  im  Ringe  vorhandette  Stromstärke  bezeichnet.  Andererseits  «ntsleht 
in  den  ausscheidenden  Elementen  eine  negative  Stromanschweiluag,  näm- 
lich ein  Sinken  der  Stromstärke  von  /  auf  0. 
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in  solche^  die  nur  an  den  Anschwellungen,  ferner  in  solche,  die 
nur  an  den  Uebergängen ,  endlich  in  solche,  die  an  beiden  Vor- 
gängen participiren.  Für  ein  Theilchen  der  dritten  Classe  können 
wir  aber  den  Zuwachs 

in  zwei  partielle  Zuwüchse  zerlegen,  von  denen  der  eine  der 
blossen  Anschwellung,  der  andere  dem  blossen  Uebergange  ent^ 
spricht.  Demgemäss  zerfällt  die  zu  berechnende  Summe  in 
zwei  Theile : 

(20.)  ^riini^-*-^^)  -  ßW)  ^Sa^Sf,, 

von  denen  der  eine  2^^  bloss  aus  den  Anschwellungen,  der  an- 
dere Sf,  bloss  aus  den  Uebergängen  resultirt. 

Die  betrachtete  Gleitstelle  sei  diejenige  der  Leiter  ^^ ,  ^2 ; 
und  die  an  dieser  Stelle  während  der  Zeit  dt  neu  eintretenden, 
resp.  ausscheidenden  Elemente  seien  Joi,  Ja2\  vergl.  (6,). 
Wir  wollen  annehmen,  der  im  Ringe  [a]  vorhandene  elektrische 
Strom  / fliesse  in  der  Richtung  A^^  ^2^  ^zi  •  •  •  [^'  ^'  ^^  ^^i*' 
jenigen  Richtung,  welche  wir  bisher  die  UmlaufHchtung  des 
Ringes  nannten),  und  folgende  Bezeichnungen  einführen  : 

(84.)        /die  Stärke  des  Stromes; 

qx  und  q%  die|senkrechten  Querschnitte  der  Leiter  A^  und  A^ ; 

El  und  E2  die  Dichtigkeit  der  strömenden,  resp.  strömungs- 
fähigen Elektrici  tat  in^i,  resp.  in  ^2;  demgemäss  sind  J^i 
und  £2  gewisse  den  Substanzen  der  beiden  Leiter  eigenthüm- 
liehe  ConBtaMen  (vrgl.  die  in  der  Einleitung  genannten  Voraus- 
setzungen) ; 

Fl  und  ^2  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  positiven  Elek- 
tricitätstheilchen  in  Ai ,  resp.  in  A2  fortschreiten ; 

üi  =  Vi  cos  Ti  und  Ü2  =  V2  cos  r^  die  Gomponenten  von  Vi  und 
V2  nach  der  Richtung  r  j  mithin  ti  und  t2  die  Winkel,  unter 
welchen  diese  (vom  Gleitpunct  nach  e  laufende)  Linie  r  gegen 
die  Leiter  Ai  und  A2  geneigt  ist ,  letztere  gerechnet  in  der 
Umlaufrichtung  des  Ringes; 

Ui  und  U2  die  nach  derselben  Richtung  r  genommenen  Gompo- 
nenten derjenigen  Geschwindigkeiten ,  welche  die  der  Gleit- 
stelle benachbarten  ponderablen  Massenpuncte  von  Ai  und 
A2  besitzen. 

Bekanntlich  finden  alsdann  zwischen  der  Stromstärke  I  und  den 
Stromgeschwindigkeiten  Vi ,  V^  die  Relationen  statt  "^j : 


*)  Vrgl.  die  Abh.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  4874,  pg.  4  47.J 
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(22.)  /=2£i9,  F,  -2£iftK,. 

Bei  unseren  weiteren  Betrachtungen  wollen  wir  nun  vor- 
läufig zwei  Beschrankungen  eintreten  lassen,  nämlich  erstens 
annehmen,  der  Strom  /  sei  nicht  nur  gleichförmig j  sondern 
sogar  constant  (vrgl.  die  in  der  Einleitung  festgesetde  Ausdrucks» 
weise) ,  und  zweitens  annehmen,  dass  ^Oi ,  Ja^  beide  positiv 
sind,  dass  also  nur  eintretende  (nicht  ausscheidende)  Elemente 
vorhanden  sind. 

Zunächst  ist  2^  zu  berechnen.  —  Das  Element  Joi ,  wei- 
ches die  Massen  strOmungsföhiger  Elektricität  +  E^  qi  Jox  und 
—  El  qi  Joi  beherbergt,  tritt  während  der  Zeit  dt  in  den  Strom- 
ring  ein ,  und  erleidet  also  während  dieser  Zeit  eine  plötzliche 
Stromanschwellung.  Hiebei  wächst  die  Geschwindigkeitscom- 
ponente  fl  der  Masse  +  E^  qi  Ja^ 

von    Ui     auf    U|  -I-  üi , 
und  die  Geschwindigkeitscomponente  Q  der  Masse  —  Ei  qi  J0\ 

von    t/j     auf    Wj  —  l/j  . 
Demgemäss  sind 

4-  EiqiJQi{[ui  +  (/,)  -Ml), 

die  von  Ja^  zur  Summe  2^  (20.)  gelieferten  Beiträge.    Desglei- 
chen werden  die  von  Jo^  zu  J^  gelieferten  Beibräge  lauten : 

-4-  El  q^  Ja^  (!u2  +  Ui)  —  Uj) , 

—  El  qi  Joj.  ((tij  —  U'üi  —  t/j) . 

Somit  folgt: 

Sa^^EiqiJüi  Ui  +  Ä^ift^ajüi, 

und  hieraus  folgt  mit  Rücksicht  auf  die  in  (24.)  genannten  Re- 
lationen    f/j  ==  Vi  cosTi  und  f/j  aa  V2  C08  %2  sofort: 

(23.)       2^  Ä  2  j^i  qi  Vx  Ja^  cos  Tj  -4-  2  £"2  ?2  ^2  -^<^2  ^0*  T2 . 

Ferner  ist  5^  zu  berechnen.  —  Die  während  der  Zeit  dt 
aus  dem  Leiter  ^|  in  den  Leiter  ^2  übertretende  positive  Elek- 
tricität  ist  diejenige,  welche  zu  Anfang  dieser  Zeit  in  ^^  ein 
Segment  von  der  Länge  V^  dt  occupirte ;  mithin  ist  ihre  Masse 
s=  -h  El  qx  Vi  dt .    Andererseits  ist  die  während  der  Zeit  dt  aus 
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dem  Leiter  ^2  ^^^^  -^x  überireteüde  Hasse  negativer  Elektridtfit 
=  —  ^  92  ^2  ^^«  I^ie  Geschwindigkeitscomponenle  ß  der  er- 
stem Hasse  wächst  dabei 

von    u^  -4-  f/j     auf   l^  +  üj  ? 
und  die  der  letztem 

von    W2  —  t/2    auf  Wj  —  t/|  . 
Die  hieraus  fttr  2^  entspringenden  Beiträge  sind  respective : 
4-  E^  q^  Fl  d^((t/2  +  ^2)  -  (Wir»-  ^1)) 
=  •*•  ^1  9i  Vi  d^(£/2  -  ^1)  +  (^2  -  wi)), 
und: 

^  £2  92  »^2  dM(wi  -  U,)  -  (W2  -  r/j)) 

=  ••^92V2rfa(^2-^i))-  (^-%)); 

so  dass  also  ^5  selber  den  Werth  hat : 

(24.)     2^,  =  [E,  q,  V,  -  E^  q^  l\)  [L\  ^  U,)  dt 

■+-  (^1  9i  Vi  +  i5^  92  V2)  («2  -  Wi)  *. 
Nun  isf  nach  einer  früheren  Bemerkung  (8.  a,  b)  : 
(t^  —  Ui)  dt  =  Joi  cos  Tx  -*"  ^^1  ^^^  H  5 
und  andrerseits  ist  nach  (22.) : 

«^i9i  Vi  =2^92  V2  =  /, 

falls  nämlich  /  die  Stärke  des  in  (a)  cursirenden  elektrischen 
Stromes  vorstellt.  Hit  Rücksicht  hierauf  gewinnen  die  soeben 
erhaltenen  Formeln  (23.),  (24.)  die  einfachere  Gestalt: 

(25.)  ^a=^  ^  [^^i  C05  Ti  +  ^a^  cos  «2) , 

(26.)  JSj  =  /  [Joi  cos  %i  +  J02  cos  Tg)  ; 

so  dass  also  merkwürdiger  Weise  2^  r=  J^^  sich  ergiebt.  Durch 
Subsütution  von  (25.),  (26.)  in  (20.)  folgt.: 

(27.)       2t]  (ß(^+  ^0-  ß(0)  s=  2  /  {Jox  cosTi  +  ^(^2  C05T2), 

und  sodann  aus  (19.)  : 

^     '^         «  *  \dr/  dt 

Hiefllr  können  wir  endlich  mit  Rücksicht  auf  die  bekannten  Re- 
lationen cos  Ti  =  —  j—  und  cos  T2  =  — •  ^  auch  schreiben. 
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Aus  onsern  anfänglichen  Betrachtungen  geht  hervor,  dass 
diese  Wirkung  der  Gleitstelle  von  ungewöhnlich  hohem  Betrag  ist. 
Solches  können  wir  Übrigens  auch  nachträglich  leicht  oonstatiren. 
Ist  nämlich  Da  ein  wahrend  der  Zeit  dt  im  Stromringe  befind- 
liches Element,  so  wird  die  von  diesem  Element  auf  das  Theil- 
chen  e  ausgeübte  Kraft  den  Werth  haben*) : 

(30.)     <"=..  ,A^'£(il^^s'I^^^„p'I^Ya'')Da, 

WO  die  Accente  Differentiationen  nach  der  Zeit  andeuten.  Hieraus 
erkennen  wir,  dass  die  Kräfte  R^'  und  R  ^  respective  von  den 

Ordnungen  -^  und  Da  sind. 

Wir  haben  bisher  /  als  constant  vorausgeselBt  Nehmen  wir 
nun  an,  dass  /  während  der  Zeit  ät  um  dl  zuninmt,  so  wird  eu 
dem  Ausdruck  (29.)  nodi  ein  Glied  hiniutrelen  von  der  Ord- 
nung -^dl  SS  rja,  also  ein  Glied  gewöhnlicher  Ordnung.  Ein 

solches  aber  ist  zu  vernachlässigen.  Folglich  ist  die  Formel  (29.) 
nicht  nur  auf  constante ,  sondern  überhaupt  auf  gleichförmige 
Ströme  anwendbar. 

Ferner  hatten  wir  bei  Ableitung  der  Formel  (29.)  angenom- 
men, dass  Jox ,  ^02  beide  positiv  seien.  Nachträglich  aber  er- 
kennen wir  leielil,  dass  die  entwickelten  Formeln  Schritt  für 
Schritt  auch  dann  noch  gültig  bleiben ,  wenn  von  jenen  Grössen 
^Oi ,  Ja2  eine  oder  beide  negativ  sind.  Demgemäss  i^t  der  Aus-- 
druck  (29.)  allgemein  gültig. 

Durchläuft  also  (um  das  Resultat  anschaulieh  zusammen- 
zufassen) das  Theilchen  e  im  Innern  irgend  eines  linearen  oder 
körperlichen  Leiters  M  eine  Bahn  s  mit  der  Geschwindigkeit  s', 
und  denken  wir  uns  die  Configuration  des  Sy Sternes  U,  [a)  ab- 
hängig von  einem  einzigen  mit  der  Zeit  sich  ändernden  Parameter 
p,  so  wird  die  Wirkung  des  Stromrings  [a]  auf  e  theils  in  den 
gewöhnlichen  Einwirkungen  seiner  einzelnen  Elemente  Da, 

*)  Vrgl.  die  Abb.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  4874,  pg.  448,  449.    Man  erbält 
nämlicb  die  vorstebendeFDrme1(30. )  aus  den  dortigen  Formelntl  0.)  und(5.b) . 
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theils  in  den  singulären   Wirkungen  seiner  Gleitstellen  be- 
stehen.   Die  ersteren  sind  ausgedrückt  durch : 

(31.a)      <"»..  4i^-^(2^//+2|£p'/  +  ^^i')z>a, 

die  letztem  durch : 

13..b)         ««_..8^>g(||f  +  |S$)/, 

WO  JOi ,  Ja2  die  in  (6.)  genannte  Bedeutung  haben. 

§4.    Fortsetzung.    Betrachtung  des  Falles,  dassdie 

Geschwindigkeit  des  gegebenen  Elektricitätstheil- 

chens  plötzliche  Aenderungen  erfährt. 

Stillschweigend  haben  wir  bisher  vorausgesetzt,  das  Theil- 
chen  e  befinde  sich  in  stetiger  Bewegung.  Es  entsteht  die  Frage, 
ob  vielleicht  zu  den  eben  berechneten  singulären  Wirkungen 
noch  andere  hinzutreten,  wenn  e  plötzliche  Geschwindigkeits- 
anderungen erfahrt,  wie  solches  z.  B.  der  Fall,  wenn  e  in  einem 
Stromringe  [s)  enthalten  sein  sollte,  der  [ebenso  wie  [o)]  Glei1>- 
stellen  besitzt. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  blicken  wir  zurück  auf  den 
zu  Anfang  des  vorhergehenden  §.  für  das  We6er'sche  Gesetz  ge- 
gebenen Ausdruck : 

K-  -^t  *'^-  ^K^'^^'-s)*  ■  ■  ■] 

den  wir  auch  so  schreiben  können : 

indem  wir  unter  F^ j  G^ .  H^  die  Werthe  verstehen: 
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Die  Kräfte  F  enthalten  nur  die  Coordinaten  und  Geschwin- 
digkeiten von  e,  nicht  aber  die  Geschwindigkeitstfndertin^en 
von  6.  Analoges  gilt  daher  von  der  F- Wirkung  des  gegebenen 
Stromringes  [a) ,  d.  i.  von  derjenigen  Wirkung ,  welche  dieser 
Ring  speciell  vermöge  der  Kräfte  F  auf  e  ausübt.  Und  analoges 
gilt  aus  gleichem  Grunde  auch  von  seiner  G- Wirkung.  Mit 
andern  Worten : 

Die  F- Wirkung  und  die  G- Wirkung  des  Ringes  a) 
(32.  a)     auf  das  Theilchen  e  sind  unabhängig  von  den  Geschwin- 
digkeitsan(/«run^n  dieses  Theilchens. 

Um  andererseits  die  JY- Wirkung  zu  untersuchen,  zerlegen  wir 
den  Ring  [a)  in  unendlich  kleine  Elemente  Da^  und  bezeichnen 
die  in  einem  solchen  Da  enthaltenen  Quantitäten  strömender 
Elektricität  mit  ->•  i?  und  —  jj.    Alsdann  ist: 


e  e  e    ' 


und  ferner : 


w  obei  es  einerlei  ist ,  ob  dx  ,  dy' ,  dz'  unendlich  kleine  oder 
endliche  Werthe  besitzen.  Aus  den  drei  letzten  Formeln  folgt 
sofort : 

e 

Solches  gilt  für  jedes  Element  Da,  und  folglich  auch  für  alle 
Elemente  Da  zusammengenommen.    Mit  andern  Worten : 

Die  Ä- Wirkung  des  Ringes  [a]  auf  das  Theilchen 
e^ist  stets  ^=0,  einerlei  ob  dieses  Theilchen   in  dem 
(Sä.'b)     betrachteten  Augenblick  eine  stetige  oder  plötzliche  Ge- 
schwindigkeitsänderung besitzt. 

Fassen  wir  die  F-,  G-  und  -&- Wirkungen  zusammen,  so  erhalten 
wir  die  vollständige  Wirkung  des  Ringes  (a) ,  und  wir  gelangen 
daher,  auf  Grund  der  Ergebnisse  (32.  a,  b)  zu  folgendem  Satz: 

Math.-phyp.  Clause.   1%75.  2 
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(33.)  Die  Wirkung,  welche  ein  mit  Gleitstellen  behafteter 

Stromring  (a)  auf  ein  einzelnes  Elektricitätstheilchen  e 
ausübt,  ist  nur  abhängig  von  den  Coordinaten  und  Ge- 
schwindigkeiten des  Theilchens  &,  nicht  aber  von  seinen 
Geschwindigkeitsänderungen,  und  hat  also  denselben 
Werth ,  einerlei  ob  diese  Aenderungen  stetige  oder  plötz- 
liche sind. 

Demgemäss  würde  die  Befürchtung,  dass  im  Falle  einer  plötz- 
lichen Gesdiwindigkeitsänderung  von  e  zu  den  in  (34 .  bj  ge- 
nannten singulären  Wirkungen  noch  andere  singulare  Wirkun- 
gen hinzutreten  könnten,  unbegründet  sein.  Die  in  (31.a, b) 
genannten  Wirkungen  sind  daher  die  einzigen,  welche  über- 
haupt stattfinden,  einerlei  ob  die  Geschwindigkeit  von  e  stetigen 
oder  plötzlichen  Aenderungen  unterworfen  ist. 

§  5.    Die  ponderomotorische  und  elektromotorische 

Wirkung  eines  mit  Gleitstellen  behafteten 

Stromringes. 

Diese  Wirkungen  zerfallen  nach  dem  Satze  (31.  a,  b)  in  die 
gewöhnlichen  Wirkungen  der  einzelnen  Elemente  des  gegebenen 
Stromringes  und  in  die  singulären  Wirkungen  seiner  Gleitstellen. 

Die  erstem  sind  dargestellt  durch  die  bekannten  Formeln*) : 


^^^'1  ..        -    ._rfi/W_  Ö2i//     ,  j       hilf 


Die  letztern  hingegen  bedürfen  einer  weitern  Untersuchung.  — 
Es  ist  also  die  ponderomotorische  und  elektromotorische  Wirkung 
zu  berechnen,  welche  eine  Gleitstelle  des  gegebenen  Stromringes 
(/,  (7)  auf  ein  gegebenes  Stromelement  Z>5  ausübt.  Bezeichnen 
wir  die  an  jener  Gleitstelle  während  der  Zeit  dt  neu  eintretenden 
(resp.  ausscheidenden)  Elemente  mit  Ja^  und  ^o^^  und  be- 
zeichnen wir  andererseits  die  in  Ds  enthaltenen  Massen  strö- 
mender, resp.  strömungsfähiger  Elektricität  mit  e  und  —  e,  so 


*)  Abh.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  1874,  pg.  122.     Daselbst  sind  R  und  ^ 
respective  mit  9^  und  %  bezeichnet. 
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sind  die  Wirkungen  jener  Gleitstelle  auf  diese  Massen,   nach 
(31 .  b) ,  dargestellt  durch : 

Bezeichnen  wir  nun  die  ponderomotoriscbe  und  elektromotorische 
Kraft,  welche  die  Gleitstelle  auf  das  Element  D«  ausübt,  kurzweg 

miti}^'''  und«'*'',  so  ist: 

und  hieraus  fol^t  durch  Substitution  der  Werthe  von  Ä^  ,  Ä 


sofort: 


Das  in  diesen  Formeln  enthaltene  Resultat  erlangt  eine  einfachere 
Gestalt  durch  Repartirung  auf  die  einzelnen  Elemente  Ja^  und 
^02.    Man  gelangt  alsdann  zu  folgendem  Satz: 

Die  ponderomotortschen  Wirkungen  R  und  die  elektromotori- 
schen Wirkungen  8? ,  welche  ein  mit  Gleitstellen  behafteter  Strom- 
ring {a)  auf  ein  einzelnes  Stromelement  Ds  ausübt,  zerfallen  in 
die  gewöhnlichen  Wirkungen  der  einzelnen  Elemente  Da,  und 
in  die  singulären  Wirkungen  der  Gleitstellen,  Die  erstem  sind 
ausgedrückt  durch  die  bekannten  Kräfte  (34.)  : 

R^SA^^^JIDsDa, 
dr  osoa  ' 

Die  letztern  sind  ausgedrückt  durch  Kräfte,  welche  den  neu  ein-- 
tretenden  resp.  ausscheidenden  Elementen  Jo  entsprechend  die 
Werthe  besitzen : 
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B  =  0, 

dr  oa    dt 
Dabei  gelten  für  die  Ja  die  früher  getroffenen  Festsetzungen 

(pg.'s.). 

Diese  Formeln  (36.a,  b)  sind  ausreichend,  um  die  pondero- 
motorische  und  elektromotorische  Wirkung  des  gegebenen  Strom- 
ringes [a]  auf  einen  andern  Stromring  [g]  zu  berechnen,  —  auch 
in  dem  Fall ,  dass  der  letztere  ebenfalls  mit  Gleitstellen  behaftet 
ist,  wie  solches  hervorgeht  aus  dem  Satz  (33.). 

§  6.     Das    ponderomotorische    Integralgesetz    für 
zwei  mit  Gleitstellen  behaftete  Stromringe. 

Sind  (5)  und  [o]  die  beiden  gegebenen  Stromringe ,  und 
denkt  man  sich  die  Configuration  des  Systemes  [s] ,  [a]  abhängig 
von  einem  einzigen  mit  der  Zeit  sich  ändernden  Parameter  jo, 
so  wird  die  ponderomotorische  Arbeit  dL ,  welche  die  beiden 
Ringe  während  der  Zeit  dt  auf  einander  ausüben,  dargestellt 

dr 
sein  durch  dL  =  22Rdr  =  22 R  j-  rfp,  und  daher  nach  (36.  a,  b) 

den  Werth  besitzen : 

(37.)  dL==iAUl{dp]22{i^^^JjDsDa, 

die  Integration  ausgedehnt  über  alle  Elemente  Ds,  Da  der  beiden 
Ringe.    Es  ist  aber  identisch : 

bp  Ssba        ÖS  \^  bpl        da\ds    bpj       3p  \  d»  da}' 
Somit  folgt: 
(38.)         dL  =  iA'Jim^^\i{i^%) 

und  hieraus  folgt  durch  Anwendung  der  in  (15.) ,  (16.)  bewie- 
senen Sätze*) : 


falls  man  nämlich  daselbst  für  F  und  G  die  Function  ifj  nimmt. 
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(39.)         dl  =  »^.«IJl-'sl'^ö,^«-  |-»»->.^, 

Verstehen  wir  nun,  wie  üblich,  unter  dem  Potential  der 
beiden  Ringe  [s]  und  [a]  den  Ausdruck : 

P  =  JIQ, 

SO  wird  der  dem  Zeitelement  dt  entsprechende  Zuwachs  dQ  im 
gegenwärtigen  Fall,  wo  beide  Ringe  mit  Gleitstellen  behaftet 
sind,  dargestellt  sein  durch : 

(41.)         iQ-iA'2^f.^%MI>,*'-if,D.Jc 


'■«li^it]'"^' 


denn  es  repräsentiren  Js  und  Jo  die  während  der  Zeit  dt  in 
die  Ringe  neu  eintretenden  [resp.  ausscheidenden)  Elemente.  — 
Durch  Vergleichung  von  (39.),  (41.)  folgt  aber  sofort : 

(42.)  dZ=  "JldQ. 

Das  ponderomotorische  Integralgesetz  bleibt  also  in  ungeänderter 
Weise  a;uch  dann  noch  gültig,  wenn  die  beiden  Stromringe  mit 
Gleitstellen  versehen  sind. 

Sind  J  und  /  constant  (d.  i.  unabhängig  von  der  Zeit) ,  so 
gewinnt  die  Formel  (42.)  mit  Rtlcksicht  auf  (40.)  die  einfachere 
Gestalt : 

(43.  a)  dL«-rfP 

und  hieraus  folgt  durch  Integration  über  irgend  einen  Zeitraum 

(43.  b)  1=  P^-P^'. 

In  Worten  ausgedrückt: 

Die  ponderomotorische  Arbeit ,  welche  zwei  in  Be- 

(44.)       wegung  begriffene  Stromringe  von  constanter  Stärke, 

mit  oder  ohne  Gleitstellen,  während  eines  Zeitraumes 
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i' ,  .  .  f  aufeinander  ausüben,  ist  gleich  der  Differenz^ 
derjenigen  Werthe  P  und  P' ,  welche  ihr  Potential  zu 
Anfang  und  Ende  jenes  Zeitraumes  besitzt. 

Der  Satz  (42.)  führt  zu  interessanten  Folgerungen,  die  von 
Wichtigkeit  sind  für  sc^enannte  ungeschlossene  Ströme  und  na- 
mentlich für  die  Theorie  der  elektrodynamischen  Rotationjscr- 
scheinungen.  Wir  wollen  nämlich  annehmen,  der  Ring  [a]  sei 
unbeweglich  aufgestellt,  selbstverständlich  also  auch  von  unver- 
änderlicher Gestalt,  und  der  Ring  [s]  bestehe  aus  zwei  Theilen 
abc  und  cMa^  von  denen  der  letztere  ebenfalls  unbeweglich 
ist.  Die.  Puncte  ß  und  q  sollen  also  Gelenke  oder  Gleitstellea 
sein.  Um  die  Vorstellung  mehr  zu  fixiren ,  wollen  wir  den  un- 
beweglichen Leiter  cMa  als  einen  {/förmigen,  über  a  und  c 
hinausragenden  Bügel  uns  vorstellen ,  auf  dessen  beiden  Schen- 
keln die  Endpuncte  des  beweglichen  Leiters  abc  fortgleiten. 
Die  ponderomotorische  Arbeit,  welche  diese  beiden  Ringe  [a] 
und  [abcMa]  während  der  Zeit  dt  auf  einander  ausüben,  ist 
nach  (42.)  :     dL  =  -  //dQ,  d.  i. 

wo  Q'  und  Q"  die  Werthe  des  Integrales  Q  (40.)  zu  Anfang  und 
zu  Ende  der  Zeit  dt  vorstellen. 

Um  diese  Formel  weiter  zu  behandeln,  bezeichnen  wir  den 
Werlh  des  Integrales  Q ,  dasselbe  hinerstreckt  über  den  gege- 
benen Ring  [a]  und  über  ein  beliebig  gegebenes  Linienstück  gh 
kurzweg  durch  \gh].  Alsdann  ist  offenbar  [hg]  =  —  [jAJ,  und 
ferner : 


tt." 


q!'^[(i'b"c]^[c'Md'], 
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falls  nämlich  dVd  und  a"6"c"die  Positionen  des  Leiters  ahc 
ZD  Anfang  und  Ende  der  Zeit  dt  vorstellen.  Der  Werth  von  {Jl' 
kann  (vrgl.  die  Figur)  offenbar  auch  so  geschrieben  werden : 

0"=  [a"6V']  -h  {d'(;\  +  {c'Mii]  -h  [a'a"l . 

Somit  folgt: 

0'-  (?"=  [a'ö'c']  -  {d'b"d'^  -  [c"c']  -  {ci(i'\ , 
oder,  weil  [A^]  =  —  [ja]  ist: 

Q'^Q'=^  [a'V  c'l  +  [c'  c"]  -I-  [c"&"aT  -h  [a"a'] ; 

d.  h.:  die  Differenz  Q'  —  Q"  reprSsentirt  dasjenige  Integral  Qj 
welches  auf  den  Ring  [a]  einerseits  und  auf  das  Viereck  (a'  b'  c' 
c"b"aa!)  andrerseits  bezogen  ist.  Demgemäss  repräsentirt  der 
in  (45.)  vorhandene  Ausdruck  JI[Q'—Q")  das  Potential  des 
Stromringes  (a)  auf  das  eben  genannte  Viereck,  letzteres  um- 
flossen gedacht  von  einem  Strome  J,  dessen  Richtung  auf  der 
Anfangsseite  a'b'c'  des  Vierecks  mit  dem  gegebenen  Strome  J 
übereinstimmt. 

Bemerken  wir  endlich,  dass  im  gegenwHrtigen  Fall  die  pon- 
deromotorische  Arbeit  dL  auf  diejenige  sich  reducirt,  weldie  der 
festliegende  Stromring  (a)  auf  das  bewegliche  StromÄej^mew^  [abc] 
ausübt*),  so  gelangen  wir  zu  folgendem  Ergebniss: 

Die  ponderomotorische  Arbeit,  welche  ein  fest  aufge- 
(46.)  stellter  Stromring  (a)  während  der  Zeit  dt  auf  ein  in  Be- 
wegung begriffenes  Stromsegment  {abc)  ausiä)t,  ist 
gleich  dem  Potential  jenes  Ringes  auf  das  von  [abc) 
während  der  Zeit  dt' beschriebene  Viereck,  dieses  Viereck 
von  einem  Strome  J  umflossen  gedacht ,  dessen  Richtung 
auf  der  Anfangsseite  des  Vierecks  mit  dem  gegebenen 
Strome  übereinstimmt**] . 


*)  Nach  der  aligemeineD  Definition  ist  nlimitcfa  dl »  J'JTAdr,  folg- 
lich ist  die  ponderomotorische  Arbeit  zweier  Stromelemenle ,  deren  re-* 
lative  Lage  unge&ndert  bleibt,  stets  sc  0 . 

**)  Bei  diesen^  Satz  kann  (wie  aus  der  Allgemeinheit  unserer  Be- 
trachtungen augenblicklich  hervorgeht)  der  Leiter  abc  seiner  Gestalt 
nach  veränderlich  sein,  nicht  nur  in  Folge  seiner  Biegsamkeit,  sondern 
auch  in  Folge  seiner  Zusammensetzung  aus  mehreren  Leitern,  die  durch 
Qleiipuncte  zusammeohäogen. 
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Dieser  auf  ein  Siromsegment  oder  (wie  man  gewöhnlich 
sagt)  auf  einen  ungeschlossenen  Strom  bezügliche  Satz  kann  die- 
nen zur  Berechnung  desjenigen  Drehungsmoments,  welches  bei 
den  elektrodynamischen  (resp.  elektromagnetischen}  Rotations- 
apparaten auf  das  rotirende  Stromsegment  ausgeübt  wird. 

§  7.     Ueber  gewisse  Differentialgleichungen,    die 
denen  von  Lagrange  vollkommen  analog  sind. 

•  Es  seien  (s)  und  {a)  zwei  gegebene  mit  Gleitstellen  be- 
haftete Stromringe,  ferner  seien  /  und  /  ihre  Stromstärken, 
und  JIQ  ihr  gegenseitiges  Potential.  Endlich  sei  T  die  leben- 
dige Kraft  der  in  den  beiden  Ringen  vorhandenen  ponderablen 
Massen. 

Sind  nun  (ebenso  wie  bei  Lagrange)  9i ,  92 »  •  •  •  9«  die- 
jenigen Parameter,  durch  welche  die  Gonfiguration  der  beiden 
Ringe  (d.  i.  ihre  Gestalt  und  relative  Lage)  in  jedem  Augenblick 
sich  bestimmt,  so  wird  Q  eine  gewisse  Function  von 

9i»  92)  •  •  •  9fi) 
andererseits  T  eine  gewisse  Function  von 

9i»  92, '  "  9»,  q\,  q\, ' ' '  q'n 

sein ,  wo  die  Accente  Differentialquotienten  nach  der  Zeit  an- 
deuten. 

Solches  vorangeschickt,  erhält  man  für  die  Bewegung  der 
beiden  Ringe,  falls  dieselben  nur  von  ihren  gegenseitigen 
Kräften  sollicitirt  werden,  folgende  n]Differentialgleichungen : 

d[bT\_bT         ,d(? 

wo  für  q  der  Reihe  nach  91 ,  92  >  -  '  '  Qn  ^'^J^l^^^  ist. 

Diese  Gleichungen  können  aus  dem  Satze  (42.)  ohne  Schwie- 
rigkeit abgeleitet  werden.  Ohne  hierauf  näher  einzugehen,  will 
ich  nur  bemerken,  dass  diese  Gleichungen  eine  bequeme  Grund- 
lage bieten  zur  Behandlung;  eines  in  letzter  Zeit  von  Boltzmann 
behandelten  Problemes,  nämlich  zur  Bestimmung  derjenigen  Ge- 
stalt, welche  ein  mit  Gelenken  behafteter  Stromring  unter  Ein- 
wirkung gegebener  elektrodynamischer  Kräfte  erleidet.     Auch 
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würden  sie  den  Weg  ebenen  zur  Behandlung  des  Problemes  der 
elektrodynamischen  Kettenlinte,  d.  i.  zur  Bestimmung  derjenigen 
Gestalt,  welche  ein  biegsamer  Stromfaden  unter  der  Wirkung 
gegebener  elektrodynamischer  Kräfte  annimmt. 

§8.   Das  elektromotorische  Integralgesetz  für  zwei 
mit  Gleitstellen  behaftete  Stromringe. 

Wie  bisher  bezeichnen  wir  die  einzelnen  Elemente  der  bei- 
den Stromringe  (s)  und  [a)  mit  Ds  und  Da,  ferner  die  während 
der  Zeit  dt  neu  eintretenden  (resp.  ausscheidenden)  Elemente 
mit  Js  und  Ja,  endlich  mit  p  den  Parameter,  durch  welchen 
die  augenblickliche  Gonfiguration  des  Systems  [s) ,  (a)  sich  be- 
stimmt. —  Die  von  [a)  auf  [s)  ausgeübten  elektromotorischen 
Kräfte  rühren  nach  (36.  a,b)  theils  von  den  Do,  theils  von  den 
^a  her.    Die  erstem  sind  von  der  Form : 

die  letztern  von  der  Form  : 

Bezeichnet  man  nun  diejenigen  elektromotorischen  Kräfte, 
welche  (a)  in  [s)  während  der  Zeit  dt  induciren  würde ,  falls  ein 
Mal  nur  die  9ti ,  das  andere  Mal  nur  die  ^t^  vorhanden  wären, 
respective  mit  d®i  und  d ©2;  so  ist:      . 


die^Summationen  22  ausgedehnt  einerseits  über  alle  Ds  und 
andererseits  über  alle  die  Kräfte  9ii  und  ^  erzeugenden  Da  und 
Ja.^  Hieraus  folgt  durch  Substitution  der  Werthe  von  9ti ,  ^2 
sofort : 
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Repräsentirt  nan  d®  die  in  Wirklichkeit  vou  (0)  in  Is)  während 
der  Zeit  dt  inducirte  elektromotorische  Kraft,  so  ist: 

und  folglich : 

+  8AUSS^-^^^DsJa, 
OS  oa  ' 

eine  Formel,  welche  mit  Rttckaicht  auf  die  identische  Gleichung 

^hp  b^ifj  _  b_  /öl/;  öi//\         b_  /öi//  ö^\  _  ö  /5^  djj\ 
bsb^^^  bp\bs  boj  "^  ^a\bs  bpj       ^\ba  bpj 

und  mit  Rücksicht  auf  (40.)  folgende  Gestalt  annimmt: 

Hieraus  aber  folgt  durch  Anwendung  eines  früher  (pg.  9)  auf- 
gestellten Satzes : 

+  SAU22^'^^DsJa-i-QdI, 

und  hieraus  durch  Zusaaaaeiuiehiing  zweier  gleichartiger 
Glieder : 

d^^^ÄUI2\iäp}  4  (^  '^)DsDa  +  ^  'iDsJa 

oder  mit  Rücksicht  auf  (4L): 

oder  was  dasselbe  ist : 

(47.)  d®  =  d(/Q). 

Das  elektromotorische  Inteyrcdgesetz  bleibt  also  in  ungeänderter 
Weise  auch  dann  noch  gültig ,  wenn  die^  beiden  Stromringe  mit 
Gleitstellen  behaftet  sind. 
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Vergleichen  wir  die  Formel  (♦7.)  mit  der  früher  gefun- 
denen Formel  (42.)  : 

di  =  -  JldQ, 

so  zeigt  sich  zwischen  den  Grössen  e{@  und  —  (IL  vollkommene 
Uebereinstimmung ,  s<^id  man  J  ass  1  und  I  xb  GodsI.  setzt. 
Wir  gelangen  somit  zu  folgendem  Satz : 

Die  elektromotorische  Kraft  ^  welche  ein  Stromring 
[q]  von  consfanter  Stärke  während  der  Zeit  dt  in 
(48.)  einem  andern  Stromringe  (s)  inducirt,  ist  entgegenge- 
setzt gleich  derjenigen  ponderomotorischen  Arbeit,  ivßlche 
die  beiden  Ringe  während  jener  Zeit  auf  einander  aus- 
üben würden ,  falls  J  =  1    wäre  *) , 

Wir  bringen  diesen  SaU  auf  den  Fall  in  Anwenduo^,  dass 
der  constante  Strom  (er)  eine  feste  Aufstellung  besitzt ,  während 
der  Ring  [s] ,  ebenso  wie  früher  (Fig.  pg.  22)  aus  zwei  Theilen 
[abc]  und  [cMa]  besteht,  von  denen  der  letztere  ebenfalls  fest 
aufgestellt  ist.  In  diesem  Falle  reducirt  sich  offenbar  die  von 
(a)  in  dem  zweiten  Ringe  inducirte  elektromotorische  Kraft  auf 
diejenige,  welche  in  dem  beweglichem  Se^mevLl  [abc]  inducirt 
wird**).  Andererseits  ist  in  diesem  Fall  die  von  beiden  Ringen 
auf  einander  ausgeübte  ponderomotorische  Arbeit  [nach  Satz  (46.)] 
darstellbar  durch  das  Potential  des  Ringes  [o]  auf  das  von  [abc) 
beschriebene  Viereck.  Diese  Bemerkungen  führen  zu  folgendem 
Satz: 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  ein  fest  aufge- 
stellter constanter  Stromring  [o]  während  der  Zeit  dt 
in  einem  in  Bewegung  begriffenen  Stromsegment  [abc) 
(49.)  inducirt,  ist  entgegengesetzt  gleich  dem  Potential  jenes 
Ringes  auf  das  während  der  Zeit  dt  von  (abc)  beschrie- 
bene Viereck,  dasselbe  von  einem  Strome  \   umflossen 


*)  Bei  diesem  Satze  können  (wie  aus  der  Allgemeinheit  unserer 
gegenwärtigen  Betrachtungen  unmittelbar  hervorgeht)  beide  Ringe  von 
veränderlicher  Gestalt  sein,  theils  in  Folge  ihrer  Biegsamkeit,  theils  in 
Folge  von  Gleitstellen. 

**)  Betrachten  wir  nämlich  die  elektromotorischen  Kröfte  9^1,  9^2 
(pg.  25) ,  welche  ein  Stromring  [a]  in  einem  Leiterelement  Ds  erzeugt, 
so  bemerken  wir,  dass  all'  diese  Kräfte  s  o  sind,  sobald  /  constant 
und  die  Configiiration  des  Systemes  (a),  Ds  unveränderlich  ist. 
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gedacht,  dessen  Richtung  auf  der  Anfangsseite  des  Vier- 
ecks  mit  dem  gegebenen  Strome  übereinstimmt^) . 

Selbstverständlich  soll  die  elektromotorische  Kraft  gerechnet 
sein  in  der  Richtung  des  gegebenen  Stromes.  —  Wir  kt5nneQ 
den  Satz  auch  anwenden  auf  den  Specialfall,  dass  jener  in  [abc) 
gegebene  Strom  /  den  Werth  Null  hat.  Alsdann  sagt  der  Satz 
aus,  dass  die  vom  Ring  [a)  in  dem  Leitersegment  [abc)  indu- 
cirte  elektromotorische  Kraft,  gerechnet  in  der  Richtung  abc 
entgegengesetzt  gleich  sei  dem  Potential  jenes  Ringes  auf  das 
von  [abc)  beschriebene  Viereck,  dieses  Viereck  Von  einem 
Strome  i  umflossen  gedacht,  dessen  Richtung  auf  der  Anfangs- 
seite des  Vierecks  mit  der  Richtung  abc  übereinstimmt. 

Dieser  Satz  (49.)  kann  als  Grundlage  dienen  für  die  Theorie 
der  sogenannten  unipolaren  Induction. 


*)  Von  Neuem  ist  daran  zu  erinnern,  dass  dieser  Satz  gültig  bleibt, 
wenn  das  Stromsegment  [abc)  biegsam  ist  oder  aus  mehreren  durcii 
dleitstellen  zusammenhängenden  Theilen  besteht. 
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AM  23.  APRIL  1875 

ZUR  FEIER  DES  GEBURTSTAGES  SEINER  MAJESTÄT 
DES  KÖNIGS. 


HngoDworzaknndW.  Slnop,  Chemisch-physiologische  Unter- 
suchungen über  die  Ernährung  der  Pflanze.  Vorgetragen  von 
W.  Knop, 

In  der  Sitzung  am  6.  Febr.  1869  habe  ich  über  die  Ergeb- 
nisse einiger  Untersuchungen  Bericht  erstattet,  welche  speciell 
darauf  gerichtet  waren,  dieBedeutung  der  Eisensalze  und  Chlor- 
verbindungen bei  der  Ernährung  der  Pflanze  genauer  kennen  zu 
lernen. 

Bei  dieser  Arbeit  habe  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen, 
dass  die  Methoden,  welche  ich  anwandte,  geeignet  sind,  noch 
allgemeinere  Aufschlüsse  über  den  Zusammenhang  zu  geben,  in 
welchem  die  Erzeugung  der  organischen  Substanz  der  Pflanze 
mit  der  Aufnahme  derjenigen  Mineralsalze  steht,  welche  man 
beim  Verbrennen  des  fertigen  Pflanzenkörpers  in  demselben  vor- 
ßodet  und  Aschenbestandtheile  der  Pflanze  zu  nennen  pflegt. 

Im  Lauf  des  Sommers  1874  habe  ich  eine  weitere  Unter- 
suchung in  dieser  Richtung  angestellt. 

Eine  zweite  Arbeit  hat  Dr.  Hugo  Dworzak  zu  derselben 
Zeit  in  meinem  Lahoratorio  unternommen  und  zu  Ende  geführt. 

Bei  der  Anlage  dieser  Untersuchungen  wurde  beiderseits 
darauf  Bedacht  genommen ,  dass  die  Ergebnisse  derselben  zu 
einem  Ganzen  zusammengefasst  werden  könnten. 

Zu  dem  Zweck  wandten  wir  zu  den  einzelnen  Versuchs- 
reihen vollkommen  gleich  zusammengesetzte  Nährstofflösungen 
an,  welche  aber  bezüglich  der  Concentration  verschieden  waren. 

Die  Nährstoff  lösungen,  deren  ich  mich  bediente,  halten  bei 
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diesen  neuen  Versuchen  sämmtlich  eine  Concentration  von  an- 
näherungsweise 1  Gewichtstheil  Salz  im  Liter  Lösung.  In  diesen 
Lösungen  cultivirle  ich  Mais  und  Bohne. 

Dr.  Dworzak  arbeitete  mit  denselben  Pflanzenspecies,  ord- 
nete seine  Versuche  aber  in  zwei  Beihen.  Bei  der  einen  wurden 
Mais  und  Bohne  ernährt  mit  einer  Salzlösung,  welche  annäherungs- 
weise zwei  pro  raille  Salzgehalt  hatte,  während  dieselben 
Pflanzenspecies  in  der  zweiten  Versuchsreihe  gleichzeitig  mit 
einer  Salzlösung  von  der  doppelten  Concentration  aufgezogen 
wurden. 

Wie  die  Versuche,  welche  bisher  in  n>einem  Laboratorio 
über  Pflanzenernährung  ausgeftlhrt  wurden,  schon  gezeigt  haben, 
liegen  die  zweckmässigsten  Concentrationen  der  Nährstoff lösungen 
zwischen  0,5  und  5,0  Salzgehalt. 

Je  nach  der  Concentration  nehmen  die  Pflanzen  aus  den 
Nährstofflösungen  verschiedene  Mengen  Salze  auf,  aus  den  con- 
centrirleren  mehr  als  aus  den  verdünnteren  und  aus  den  ersteren 
auch  mehr  als  sie  zur  Erzeugung  der  organischen  Substanz  noth- 
wendig  brauchen. 

Für  ein  jedes  Salz,  das  zu  den  Nährstoffen  der  Pflanze  ge- 
hört, giebt  es  eine  Concentration  der  Lösung,  bei  welcher  es  in 
demselben  Verhältniss  zum  Wasser  von  der  Wurzel  aufgenommen 
wird,  wie  es  in  der  Lösung  enthalten  ist.  Diese  Concentration 
liegt  in  der  Nähe  von  1  Salz  pro  mille  Wasser  und  ist  nicht  ab- 
solut gleich  für  die  verschiedenen  Salze  und  für  verschiedene 
Pflanzen.  Uebrigens  gilt  diese  Begel  nicht  nur  für  die  Lösung 
eines  einzigen  Salzes,  sondern  auch  für  die  in  Lösungen  von 
Salzgemischen  enthaltenen  einzelnen  Salze. 

Bei  höheren  Concentrationen,  bei  solchen  von  1,5  oder  2  bis 
5  pro  mille  Salzgehalt,  nimmt  die  Pflanze  aus  der  gegebenen 
Lösung  eine  verdUnntere  auf,  und  ernährt  man  Pflanzen  umge- 
kehrt mit  sehr  verdünnten  Lösungen ,  deren  Concentration  nur 
etwa  0,5  pro  raille  beträgt,  so  tritt  im  Verhältniss  zum  Wasser- 
quantum  mehr  Salz  in  die  Pflanze,  so  dass  die  Lösung  ausser- 
halb der  Wurzel  nach  und  nach  noch  verdünnter  wird  als  sie  es 
an  und  für  sich  war ,  während  die  Lösungsrückstände  in  den 
ersteren  Fällen,  in  dem  Maasse  als  die  Nährstofflösungen  aufge- 
sogen werden,  an  Concentration  zunehmen. 

Bei  alledem  sind  diese  Aufnahmen,  wie  soeben  vorausge* 
schickt,  dem  sehr  merkwürdigen  Gesetz  unterworfen,  dass  die 


Digitized  by 


Google 


Ghemisch-Phtsiologische  ÜNTERsucnuNGEN  etc.  9t 

Wurzel  in  gleichen  Zeiten  aus  einer  concenirirteren  Lösung  ab- 
solut mekr  Salz  aufnimmt,  als  aus  einer  verdtinnteren  und  nicht 
selten  steigen  diese  Mehraufnahmen  proportional  den  stärkeren 
Goncentrationen. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  man  willkürlich 
einen  Zwang  auf  die  Salzdufnahme  durch  die  Wurzel  ausüben 
kann,  ein  Satz,  auf  welchen  ich  unten  noch  mehrfach  zmUck- 
kommen  werde. 

Wie  ich  in  meinen  früheren  Mittheilungen  schon  bemerkt 
habe,  eignen  sich  für  dicotyledonische  Gewächse  die  verdünnten 
Lösungen  von  0,5  bis  Sl  pro  mille  Salzgehalt  und  für  monocoly- 
ledonische  die  concenirirteren  von  2  pro  mille  bis  5  pro  mille 
Coneentration  am  besten. 

Hat  man  die  Absicht,  über  den  Verbrauch  der  einzelnen 
Salze  bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  quantitativ  zu  arbeiten,  so 
müssen  die  Nährstoff lösungen  von  der  Beschaffenheit  sein,  dass 
sich  bei  längerem  Stehen  nicht  Niederschläge  aus  ihrem  Salz- 
gehalt absetzen.  Die Gefässe  haben  am  zweckmässigsten  500  G.G. 
Inhalt.  Bei  Anwendung  grösserer  Gefässe  und  grösserer  Mengen 
Flüssigkeit  setzt  sich  wegen  der  weiteren  Verdunstungsfläche 
auch  ein  grösseres  Quantum  von  kohlensaurem  Kalk,  der  nach 
der  Verarbeitung  des  salpetersauren  Kalkes  durch  die  Wurzeln 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt ,  an  den  Gefässwänden  und  in 
diesem  Falle  auch  an  der  Basis  des  Stammes  und  oben  an  den 
Wurzeln  an.  Ganz  ist  diese  Ausscheidung  nicht  zu  vermeiden. 
Man  wäscht  diesen  Absatz  vor  der  Analyse  des  Lösungsrück- 
standes mit  dem  Pinsel  von  der  Wurzel  ab  und  löst  den  an  der 
Gefässwand  haftenden  Katkabsatz  in  Essigsäure  auf. 

Um  so  viel  als  möglich  von  den  einzelnen  Basen  und  Säuren 
in  einem  und  demselben  Rückstande  bestimmen  zu  können,  ist 
es  nothwendig,  die  Flüssigkeit  zu  theilen.  Dabei  ist  aber  zu  be- 
denken, dass,  wenn  man  die  unvermeidlichen  Fehler  auf  etwa 
S,5  Milligramm  anschlägt,  man  bei  Vierteltheilungen  schon  Fehler 
von  4  Gentigramm  erhalten  würde.  Es  ist  daher  ratbsam ,  die 
Flüssigkeit  zu  halbiren,  und  in  der  einen  Hälfte  die  Basen,  in  der 
anderen  die  Säuren  zu  bestimmen. 

Die  Methoden  der  Salpetersäurebestimmung,  die  verbesserte 
nach  Schloesing  sowohl  als  die  von  Wolf  angegebene,  geben  nur 
dann  genaue  Resultate,  wenn  man  5  bis  10  Milligramme  Sa!-* 
petersäure  zu  bestimmen  hat.   Wollte  man  aber  einen  so  kleinen 
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Bruchtheil  zur  Bestimmung  nehmen ,  so  würde  man  die  hierbei 
unvermeidlichen  Fehler  mit  einem  ansehnlichen  Factor  zu  mui- 
tipliciren  haben.  Es  ist  daher  besser,  namentlich  wenn  man 
auch  Chlor  aus  der  Nährstoff  lösung  quantitativ  auszuscheiden  hat, 
die  Salpetersäurebestimmung  ganz  fallen  zu  lassen.  Alle  übrigen 
Bestandtheile  der  Nährstofflösung  lassen  sich  dann  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  ermitteln. 

Diese  Lücke  ist  erträglich ,  denn  die  Function  der  Salpeter- 
säure ist  bekannt.  Sie  hat  den  Stickstoff  für  die  Pflanze  zu  lie- 
fern, und  man  kann,  wenn  eine  Untersuchung  auf  die  Aufnahme 
des  Stickstoffs  ein  besonderes  Interesse  bieten  sollte,  diese,  wenn 
die  Arbeiten  über  die  Aufnahme  der  übrigen  Körper  weiter  ge- 
diehen sind,  jederzeit  nachholen,  indem  man  die  Bestimmungen 
dieser  letzteren  dabei  fallen  lässt. 

Die  zu  analysirenden  Lösungsrückstände  werden  mit  Essig- 
säure angesäuert,  in  zugekorkten  Flaschen  erwärmt,  bis  aller 
kohlensaure  Kalk,  der  bisweilen  auch  etwas  phosphorsauren 
Kalk  enthalten  kann^  gelöst  ist,  dann  vom  phosphorsauren  Eisen- 
oxyd abflltrirt,  und  nach  vollständigem  Auswaschen  des  letz- 
teren ,  je  nach  der  Grösse  des  Rückstandes  und  der  Menge  der 
Waschwässer  auf  500  oder  4  000  CG.  aufgefüllt.  Diese  theilt  man 
darauf  in  zwei  Theile  und  fällt  aus  der  einen  Hälfte  sofort  das 
Chlor  mittels  Silberlösung.  Nach  dem  Abfiltriren  des  Ghlorsilbers 
dunstet  man  beiderlei  Hälften  so  weit  ein,  wie  es  der  Gang  einer 
genauen  Analyse  fordert,  und  bestimmt  in  der  einen  Hälfte  Kali,' 
Kalkerde  und  Talkerde  und  in  der  anderen,  aus  welcher  das 
Chlor  ausgefällt  und  das  überschüssige  Silber  mittels  Salzsäure 
entfernt  worden,  die  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure.  Die 
Mengen  Eisenoxyd,  welche  das  in  der  Lösung  aufgeschlämmt  ge- 
wesene phosphorsaure  Eisenoxyd  verloren  hat,  sind  viel  zu  klein, 
als  dass  sie  durch  die  Analyse  der  Lösungsrückstände  bestimmt 
werden  könnten.  Wollte  man  dennoch  das  Eisenoxyd,  das  eine 
Pflanze  aus  einer  Nährstoff lösung  aufgenommen  hat,  ermitteln, 
so  müsste  man  die  Pflanze  einäschern^  und  die  Asche  zur  Analyse 
verwenden. 

Man  muss  gleich  bei  der  Anlage  des  Versuchs  Sorge  dafür 
tragen,  einerseits  dass  ein  hinreichendes  Quantum  der  Mineral- 
salze durch  die^Pflanze  aufgenommen  werden  kann,  und  anderer- 
seits, dass  auch  genug  von  denselben  im  Rückstand  übrig  bleibt^ 
um  die  Veränderung  der  Lösung  richtig  genug   ermitteln   zu 
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können.  Man  hat  daher,  wenn  man  mit  sehr  verdünnten  Lö- 
sungen arbeitet,  von  den  vorräthig  gehaltenen  Nährstofflösungen 
wiederholt  in  das  Yersuchsgefäss  nachzugiessen. 

Bei  den  hier  mitzutheilenden  neuen  Versuchen  waren  die 
Gefässe  für  das  Niveau  je  100  CG.  Inhalt  mit  Zeichen  versehen, 
und  wurden  jedesmal  neue  400  C.C.  Nährstofflösung  nachge- 
gossen, wenn  100  CG.  aufgesogen  worden  waren,  bis  das  Quan- 
tum Näbrstofflösung  verbraucht  war,  welches  die  Pflanze  im 
Ganzen  aufsaugen  sollte.  Ist  die  Nährstoff lösung  dagegen  con- 
centrirter,  so  kann  man  auch  so  verfahren,  dass  man  das  Yer- 
suchsgefäss  mit  500  G.G.  der  Lösung  anfüllt,  und  die  Pflanze 
diese  Quantität  verarbeiten  lässt,  indem  man,  sobald  das  Niveau 
um  100  G.G.  gesunken  ist,  ebensoviel  destillirtes  Wasser  nach- 
giesst  und  damit  fortführt,  bis  im  Ganzen,  je  wie  man  es  beab- 
sichtigt, 500  oder  1000  G.G.  Wasser  durch  die  Pflanze  gegangen 
sind,  um  darauf  jedesmal  den  Lösungsrückstand  zu  analysiren. 
Die  Pflanze  setzt  man  darauf  sogleich  in  neue  500  G.G.  derselben 
Lösung  wieder  ein ,  wenn  man  ihre  Ernährung  in  aufeinander 
folgenden  Perioden  untersuchen  will. 

Hält  man  diese  Bedingungen  ein,  so  hat  es  keine  Schwierig- 
keiten, die  Analysen  so  auszuführen,  dass  ihre  Resultate  sogleich 
entscheidend  werden.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  richtigen 
Deutung  der  Erscheinungen,  welche  die  Pflanze  im  Laufe  der 
Vegetationszeit  darbietet.  Erntegewichte ,  Blüthenbildung, 
Fruchtbildung  sind  vom  Temperaturwechsel  und  der  Insolation 
so  sehr  abhängig,  dass  man  nicht  zurückhaltend  genug  damit 
sein  kann,  irgend  welche  Variationen  in  dem  physiologischen 
Verhalten  der  Pflanze  aus  denjenigen  Modiflcationen  erklären  zu 
wollen,  die  man  mit  den  Nährstoff lösungen  getroffen  hat.  Erst 
nach  vieljährigem  Wiederkehren  gewisser  Erscheinungen  darf 
man  mit  einiger  Sicherheit,  namentlich,  wenn  man  vergleichende 
Untersuchungen  mit  verschiedenen  Lösungen  anstellt,  einUrtheil 
über  die  negativ  ausfallenden  Resultate  aussprechen ,  während 
die  positiven  an  sich  unzweifelhaft  sind  und  die  Mühe  sofort 
lohnen. 

Aus  den  Versuchen  von  einem  einzigen  Jahre  lässt  sich  da-r 
her  auch  immer  nur  wenig  schliessen.  Aus  diesem  Grunde  will 
ich  die  neuen  Versuche,  welche  ich  im  Laufe  dieses  Sommers 
angestellt  hab6,  hier  auch  nicht  für  sich,  sondern  im  Zusammen- 
hang mit  zwei  früher  von  mir  ausgeführten  besprechen. 

Math.-phys.  Classe.  1S75.  3 
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I.    Versuche  mit  einer  Nährstofflösung  von  4 — ^  pro  mille 
Concentration. 

Eine  erste  Arbeit,  welche  ich  in  dieser  Richtung,  wenn  auch 
mit  einem  anderen  Zielpuncte  ausfahrte,  habe  ich  bereits  4864 
angestellt  (Landw.  Versuchsstat.  Band  3.  S.  895  und  Band  4, 
S.  i73,  1862).  Eine  Maispflanee  wurde  als  Keimling  zuerst  in 
eine  verdünnte  Nährstofflösung,  nach  dieser  ersten  Periode  aber 
in  500  G.G.  Lösungen  gesetzt,  welche  die  in  folgender  Tabelle 
No.  \  zusammengestellten  Nährstoffe  enthielten.  Man  goss  wäh- 
rend der  Dauer  einer  jeden  Periode  Wasser  nach  und  beendigte 
eine  jede  Periode  zu  dem  Zeitpunct,  wo  die  Pflanze  gerade  ein 
Liter  Wasser  verdunstet  hatte.  Dann  wurde  der  Rückstand  bin- 
weggenommen  und  analysirt.  Die  Pflanze  erhielt  darauf  neue 
500  C.C,  Nährstoff  lasung,  welche  in  den  folgenden  Perioden 
einen  immer  grössei^^  Zusatz  von  phos{diorsaurem  Kali  bekam. 
Die  erste  Periode  begann  am  42.  Mai  4861. 

Nach  d^  fünften  Periode  (am  40.  August)  waren  die  Pistille 
der  weiblichen  Blüthe  vollständig  entwickelt,  und  zu  derselben 
Zeit  stäubten  die  Antheren. 

Die  Pflanze  wurde  aus  der  Nährstofflösung,  welche  in  der 
fünften  Periode  gedient  hatte,  herausgenommto  und  in  destillirtes 
Wasser  gesetzt,  nachdem  die  Wurzeln  vorher  wiederholt  mit 
Wasser  abgespült  worden  waren.  Bei  dieser  Behandlung  brachte 
sie  in  der  kurzen  Zeit  vom  40.  Aug.  bis  zum  4.  Septbr.,  in  deren 
Verlauf  sie  noch  5,5  Liter  veixlunstete ,  einen  Kolben  mit  440 
gesunden  Körnern  zur  Reife.  Ein  Beweis  dafür ,  dass  zur  Zeit 
der  Blüthe  alles  zur  Fruchtbildung  erforderliche  Material  in  der 
Pflanze  au^espeichert  war.  Bei  330  Grammen  Lebendgewicht 
Bm  Schluss  des  Versuchs  hatte  sie  50,288  Gramme  Trocken- 
substanz erzeigt.  Diese  enthielt  nach  den  angestellten  Analysen 
4,3545  Gramme  Stickstoff,  während  der  Pflanze  4,4560  Gramme 
Stickstoff  in  Form  von  5^616  Grm.  Salpetersäure  zur  Nahrung 
gd^oten  worden  war.  An  das  destillirte  Wasser  hatten  die  Wur- 
zeln nur  äusserst  geringe  Mengen  Kali ,  Talkerde  und  Phosphor- 
säure, aber  eine  nicht  so  unwesentliche  Menge  Kalk  wieder  ab- 
gegeben.   (Landw.  Versuchsstat.  4862.  Bd.  4.  S.  473.) 

Der  Gesammtaschengehalt,  so  wie  derselbe  sich  durch  Zu- 
sammenaddiren  der  in  den  einzelnen  Perioden  aufgenommenen 
Basen  und  Säuren  ergiebt,  betrug  4,4  403  Grm.,  nämlich: 
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Kalk  4,0534  Phosphorsäure  0,5730 
Talkerda  0,8489  Schwefeltäure  0,6806 
Kali  4 ,7454  Bumma  4, 4  4  03  Grm. 

Diese  Pflanze  soll  bei  den  Zusammenstellungen  mit  den 
übrigen  fortan  mit  X  bezeichnet  werden.  Den  Verbrauch  an 
Nährstoffen  ersieht  man  aus  folgender  Tabelle  4 .  Es  bedeuten 
die  Zahlen  in : 

Spalte  a)  die  Quantitäten  der  gegebenen  Nährstoffe, 
Spalte  b)  die  Reste  derselben  in  den  L(5sungsrttckständen, 
Spalte  c)  die  von  der  Pflanze  X  in  den  einzelnen  Perioden 
aufgenommenen  Mengen  der  Nährstoffe,  sämmtlich  in  Grammen 
ausgedrttdLt : 

4  Tabelle.   Pflanze  X.  Mais. 


4.  Periode 

2.  Periode 

8.  Periode 

«.        b.         c. 

0.         ö.         c. 

0.         b.         c7 

GaO  0,4404 /9,UiM)0,S(«4 

CaO  0,8490  0,4942  0,4  508 

CaO  0,8420  0,4440  0,4»80 

MgO  0J308  0,0640  0,0758 

MgO  0,4465  0,0860  0,0305 

MgO 

0,4165  0,0860  0,0305 

KO     0,6434  0,2280  0,3854 

KO     0,5440  0,3420  0,4990 

KO 

0,5548  0,2460  0,3358 

PO5   0,0750  0,0000  0,0750 

PO5   0,0625  0,0000  0.0625 

PO5 

0,4250  0,0000  0,4250 

SO3    0,2970  0,4240  0,4780 

SO3    0,2475  0,4704  0,0774 

SO3 

0,2475  0,4746  0,0759 

NO5  1,2960     —         — 

NO5  4,0800     —          — 

NO5 

4,0800     —          — 

4,8343               0,9743 

2,3595              0,5499 

2,4628              0,7652 

4,  Periode 

5.  Periode 

a,         6.         c. 

a.         b.          c. 

Summe  der  Mineralbest. 

CaO  0,8420  0,4  488  0,2232 

CaO  0,8420  0,4280  0,2490 

aller  Perioden. 

MgO  0,4465  0,0719  0,0446 

MgO  0,4465  0,0790  0,0375 

4,0534 

KO    0,5548  0,4296  0,4222 

KO     0,5927  0,4  894  0,4033 

0,2489 

PO5  0,4250  0,0000  0,4250 

PO5.  0,4875  0,0020  0,4855 

4,7454 

SO3    0,2475  0,4874  0,4404 

SO3    0,2475  0,4640  0,0888 

0,5730 

NO5   2,0800     —         — 

NO5   4,0800     —         — 

0,5496 

4,4628              0,9254 

2,5662              0,9288 

4,44  03 

IL    Versuche  mit  Nährstofflösungen  von  quantitativ  verschiedenen 

Mischungen, 

Die  folgende  zweite  Tabelle  ist  bei  einer  anderen  Arbeit 
entworfen.  Ich  versuchte  nämlich  einige  Jahre  später  (Landw. 
Versuchsstat.  48^5.  Bd.  7.  S.  93)  durdi  fortwährendes  Modiß- 
ciren  derNSihrstofflOsung  ausfindig  zu  machen,  ob  es  möglich  sei, 
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eine  solche  von  der  Beschaffenheit  darzustellen,  dass  sie  unver- 
ändert von  der  Landpflanze  aufgesogen  würde.  Bei  diesem 
Versuche  dienten  i  2  Stück  Gräser,  nämlich  drei  Stück  Weizen 
und  ebensoviel  Stück  Hafer,  Gerste  und  Roggen.  Die  zwölf 
Pflanzen  standen  in  einem  und  demselben  Gefäss  von  4  Liter  In* 
halt.  Wenn  dieselben  ein  genügendes  Quantum  einer  Nährstoff"- 
lösung  aufgesogen  hatten,  analysirte  ich  den  Rückstand  und  ver- 
glich dessen  Zusammensetzung  mit  der  gegebenen  Lösung.  War 
eine  bedeutende  Differenz  zwischen  beiden,  so  änderte  ich  die 
Verhältnisse.  Von  den  Perioden  führe  ich  hier  nur  diejenigen 
an,  auf  welche  ich  in  dem  Folgenden  zurückkonimen  muss. 

Im  Ganzen  ergab  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  es  keine 
Nährstofflösung  giebt,  welche  von  der  Pflanze  unverändert  auf- 
gesogen wird.  Der  salpetersaure  Kalk,  den  dieselbe  immer  ent- 
hält, wird  nämlich  zum  Theil  sogleich  an  der  Wurzeloberfläche, 
vielleicht  in  den  äussersten  Zellenschichten,  zersetzt,  und  dieser 
Theil  bleibt  nachher  als  kohlensaurer  Kalk  im  Lösungsrückstand. 
Dazu  hatte  der  Versuch  mit  der  Pflanze  X  schon  ergeben ,  dass 
die  Wurzel  etwas  Kalk  an  die  Lösung  nach,  aussen  ahgiebt. 

Die  Resultate  dieser  zweiten  Versuchsreihe,  soweit  03  hier 
zu  wiederholen  erforderlich  ist,  waren  folgende.  Die  Zahlen 
haben  dieselbe  Bedeutung  wie  die  der  vorigen  Tabelle  No.  < . 


2.  Tabelle.    Gräser. 


1.  Periode 

2.  Periode 

3.  Periode 

a.         b.         c. 

0.         b,         c. 

a.         b.         c. 

CaO  0,1705  0,0674  0,4031 

CaO  0,4  705  0,0826  0,0879 

CaO  0,3410  0,4845  0,4595 

MgO  0,0446  0,0254  0,0162 

MgO  0,0446  0,0258  0,0458 

MgO  0,0446  0,0320  0,0096 

KO     0,10^0  0,0020  0,0980 

KO     0,5650  0.1800  0,3850 

KO     0,5650  0,2046  0,3604 

PO5    0,1500  0,0250  0,4250 

PO5    0,1500  0,0600  0,0900 

PO5   0,1500  0,0320  0,1480 

SO3    0,0834  0,0600  0,0234 

SO3    0,0834  0,0492  0,0342 

SO3    0,0884  0,0530  0,0304 

NO5   0,3295     —          — 

NO5   0,8645     ~          — 

NO5   i,294       —          — 

Lösungsrücksland  = 

Lösungsrückstand  = 

Lösungsrückstand  = 

300  CG. 

300  C.C. 

350  C.C. 

4.  Periode 

5.  Periode 

6.  Periode 

a.    '     6.          c. 

a.         b.         c. 

0.          b.          c. 

CaO  0,3410  0,2243  0,1167 

Ca0  0,3410  0,4120  0,2290 

CaO  0,0850  0,0420  0,0430 

MgO  0,0416  0,0300  0,(1146 

MgO  0,0416  0,0270  0,0146 

MgO  0,0166  0,0141  0,0055. 

KO     0,3300  0,1825  0,1475 

KO     0,2150  0,0850  0,1300 

KO     0,2450  0,0040  0,2440 

POö   0,1500  0,0460  0,4040 

PO5    0,1500  0,0360  0,1140 

PO5    0,4500  0,0240  0,4260 

SO3    0,0834  0,0700  0,0174 

SO3    0,0834  0,0206  0,0628 

SO3    0,0334  0,0000  0,0384 

NO5  0,9890     —          — 

NO5  0,7940     —          — 

NO5   3,000       —          — 

Lösungsrückstand  = 

Lösungsrückstarid  = 

Lösungsrückstand  = 

450  C.C. 

300  C.C. 

800  C.C. 

Digitized  by 


Google 


Ghehisgh-Phtsiologisghe  Untersuchungen  etc.  37 

Durch  Yergleicbung  der  Gebalte  der  Lösungsrückstände  mit 
denen  der  Nährstoff lösungen,  von  denen  sie  stammten,  liess  sich 
beurtheilen,  wie  weit  der  von  der  Pflanze  aufgesogene  Theil  der 
Nahrstofflösung  beim  Eintritt  in  die  Wurzel  verändert  worden 
war.  Es  zeigte  sich  dann,  dass  diejenige  Lösung,  welche  ausser 
einer  Menge  phosphorsauren  Eisenoxyds  noch  eine  Mischung 
von  4  Gew.-Theilen  salpetersaurem  Kalk,  i  Gew.-Th.  Kali- 
salpeter, 1  Gew.-Th.  Bitterealz  und  1  Gew.-Th.  saurem  phos- 
phorsauren Kali  (die  beiden  letzten  Salze  wasserfrei  berechnet 
als  MgO ,  SO3  und  KO  PO5)  enthielt ,  am  wenigsten  verändert 
aufgenommen  wurde ,  und  seit  der  Zeit  (4  864)  habe  ich  diese 
Proportionen  der  Salze  meistens  bei  YegetatioDSversuchen  bei- 
behalten. 

Aus  dem  Umstände  aber,  dass  diese  Lösung  der  gedachten, 
unverändert  auJEsaugbaren ,  am  nächsten  kommt,  folgt  noch 
keineswegs,  dass  dieselbe  für  jede  Pflanze  die  geeignetste  sei, 
obschon  sie  sich  in  dem  Zeitraum  von  zehn  Jahren  als  durchaus 
brauchbar  gezeigt  hat.  Dass  auf  die  relativen  Verhältnisse ,  in 
welchen  man  jene  fünf  Salze  der  Pflanze  darzubieten  hat,  nicht 
so  viel  ankommt,  als  es  nach  den  letzterwähnten  Vei^uchen  auf 
den  ersten  Blick  scheinen  könnte,  liegt  schon  in  dem  weiter  oben 
besprochenen  Verhalten  begründet,  dass  die  Pflanze  sich  selbst 
zu  helfen  weiss,  indem  sie  ein  gewisses  Vermögen  der  Auswahl 
besitzt.  Einmal  lässt  sie,  falls  eine  Nährstofflösung  ein  und  das 
andere  Salz  in  zu  grosser  Menge  enthalt,  ein  Quantum  davon  in 
der  Flüssigkeit  zurück,  ein  andermal  entzieht  sie  bei  zu  grosser 
Verdünnung  der  Lösung  mehr  Salz  im  Verhältniss  zum  Wasser. 
Innerhalb  gewisser  Grenzen  regulirt  sie  also  die  aufzunehmen- 
den Quantitäten  der  Nährstoffe  selbständig. 

Von  der  Kieselsäure  nehmen  Gräser  und  Equisetaceen,  von 
der  Thonerde  Flechten  und  Lycopodiaceen  ansehnliche  Mengen 
auf,  während  sich  unter  den  Aschenbestandtheilen  aller  übrigen 
Pflanzenfamilien  nur  Spuren  von  diesen  Substanzen  vorfinden. 
Bei  Versuchen  mit  Alkaloiden  fanden  W.  Wolf  und  ich ,  dass 
Glaser  nicht  die  geringste  Menge  Chinin  aufnehmen.  Weiterbin 
zeigte  ich,  dass  Gerbsäure,  welche  ich  zu  den  Nährstoff lösungen 
gesetzt  hatte,  nur  in  abgestorbene  Zellen  und  niemals  in  gesunde 
eindrang  und  dass  Eisenoxydsalze  und  Blutlaugensalz  ^  deren 
Lösungen  ich  in  die  Rinde,  den  Splint,  das  Holz  und  Mark  der 
Zweige  lebender  Bäume  eingespritzt  hatte,  sich  im  Verlauf  eines 
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Sommers  nicht  ttber  die  afficirten  Stellen  des  Gewebes  hinaus 
verbreiteten»  Anderweitig  ist  bekannt,  dass  manche  Farbstoffe 
lebendes  Protoplasma  ungefärbt  lassen,,  abgestorbenes  aber  voll- 
ständig ausförben. 

Fassen  wir  alle  diese  Thatsachen  zusammen,  so  ergiebt  sich 
von  selbst,  dass  man  bei  Vegetationsversuchen  nicht  an  eine  be- 
stimmte Nährstofflösung  gebunden  ist  und  dass  in  fipeier  Natur 
die  Beschaffenheit  der  Bodenflüssigkeit  mancherlei  Abänderungen 
erleiden  kann,  ohne  das  Wachsthum  der  Landpflanze  zu  beein- 
trächtigen. In  dem  Vermögen  des  Protoplasma,  dem  Eintritt  zu 
grosser  Mengen  der  Nährstoffe  sich  widersetzen ,  die  Aufiiahme 
gewisser  Substanzen  ganz  und  gar  ausschliessen  und  aus  zu  ver- 
dünnten Lösungen  mehr  Salz  im  Yerhältniss  zum  Wasser  sich 
aneignen  zu  können ,  besitzt  die  Pflanze  CorrectionsmitteL  Wir 
kommen  aber  bei  näherer  Betrachtung  dieses  Verhaltens  zur  Auf- 
stellung der  Frage :  übt  nicht  die  Gegenwart  einer  Substanz,  die 
streng  genommen  gar  nicht  zu  den  Nährstoffen  gehört,  wie  etwa 
die  einer  Chlorverbindung,  oder  die  Steigerung  der  Quantität 
eines  einzelnen  Nährstoffes  in  der  Nährstofflösung,  etwa  die  des 
Kalis,  oder  Kalkes  etc.  einen  specifischen  Einfluss  auf  diese  oder 
jene  Function  des  Pflanzenlebens  aus?  Ueber  diese  Frage  lässt 
sich  experimentiren,  und  sie  hat  zur  Anstellung  der  drei  Ver- 
suchsreihen, über  welche  ich  unten  berichte,  die  Veranlassung 
gegeben. 

Unter  allen  Fragen,  deren  Beantwortung  wir  im  Bereich  der 
Pflanzenphysiologie  noch  entgegensehen ,  ist  die  eben  angeregte 
gewiss  eine  der  interessantesten.  Das  Kali,  die  Talkerde,  die 
Kalkerde,  das  Eisenoxyd,  die  Kohlensäure,  die  Salpetersäure, 
die  Phosphorsäure,  die  Schwefelsäure  und  das  Wasser  haben 
wir  als  wahre  Nährstoffe  der  Landpflanze  von  den  übrigen  un- 
organischen und  organischen  Substanzen ,  welche  in  der  natür- 
lichen Nährstofflösung,  der  Bodenflüssigkeit,  enthalten  sein  kön- 
nen, unterschieden. 

Worin  aber  besteht  die  Wirkung  der  verschiedenen  Basen 
und  Säuren,  welche  die  Pflanze  mit  Hülfe  des  Wassers  aus  der 
Ackererde  aufninlmt? 

Ich  werde  in  den  nächstfolgenden  Zeilen  in  der  Kürze  Alles 
zusammenfassen,  was  wir  gegenwärtig  von  den  Functionen  jener 
Körper  bei  der  Ernährung  der  Pflanze  aussagen  können. 
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A.   Wasser  und  Säuren. 

Die  Pflanze  besitzt  zur  Aufnahme  der  Nährstoffe  zwei  Or- 
gane, das  Blatt  und  die  Wurzel.  Seit  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts ist  bekannt,  dass  das  Chlorophyll  unter  Mitwirkung  des 
Sonnenlichtes  eine  reducirende  Wirkung  auf  die  Kohlensäure 
ausübt  und  Sauerstoff  frei  abscheidet.  Ich  habe  aber  bei  den 
Versuchen,  welche  ich  seit  1861  angestellt  habe,  gezeigt,  dass 
auch  die  Wurzel  eine  reducirende  Wirkung  auf  die  Säuren 
äussert.  Sie  bedarf  dazu  nicht  der  Mitwirkung  des  Lichtes,  sie 
vollzieht  dieselbe  durch  eine  Substanz,  welche  sie  enthält.  Mit 
Hülfe  derselben  reduciren  die  äussersten  Zellenschichten  der 
Wurzel  die  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  gleich  bei  der  Be^ 
rtthrung  mit  ihren  Lösungen. 

Die  Kohlensäure,  welche  die  Pflanze  mit  Httlfe  der  Blätter 
aus  der  Atmosphäre  aufnimmt,  ist  mehr  als  ausreichend,  um  die 
Pflanze  mit  ihrem  Koblenstoffbedarf  zu  versorgen. 

Ich  zeigte  vor  einigen  Jahren ,  dass  in  allen  Organen  der 
wachsenden  Pflanze  stets  freie  Kohlensäure  enthalten  ist,  und 
dass  diese  nur  dann  von  den  grünen  Organen  nicht  nach  aussen 
abgegeben  wird,  wenn  die  Beleuchtung  intensiv  genug  ist,  um 
dieselbe  mit  Hülfe  des  Chlorophylls  wieder  zu  zersetzen ,  dass 
ferner  in  den  Wurzeln  der  Landpflanzen  stetig  Kohlensäure,  uce* 
abhängig  von  der  Zufuhr  durch  die  Blätter,  erzeugt  und  nach 
aussen  ausgesondert  wird,  so  dass  die  NährstofflOsung  sich  reich'* 
lieh  mit  Kohlensäure  beladet. 

Die  ScUpetersüure  wird'  wenn  sie  der  Pflanze  in  Fonn  von 
salpeteo^urem  Kalk  dargeboten  wird,  von  der  Wurzel  sogleich 
in  der  Weise  zersetzt,  dass  ein  grosser  Theil  des  Kalkes  an  jene 
Kohlensäure  gebunden  in  dem  Rest  der  L(^sung  zurückbleibt. 

Von  der  Kohlensäure,  dem  Wasser  und  der  Salpetersäure 
wissen  wir  wenigstens  so  viel  mit  Gewissheit,  dass  die  Residua, 
welche  sie  nach  der  Reduction  hinterlassen ,  das  Material  aua^ 
machen,  aus  welchem  die  organische  Materie  der  Pflanze  ge^ 
bildet  wird. 

Von  der  Sdiwefelsäure  können  wir  aus  der  Zusammen- 
setzung der  Eiweisskörper  schliessen,  dass  dieselbe  zu  deren  Er-^ 
Zeugung  nothwendig  ist.  Arendt  (Das  Wacbsthum  der  Hafer^ 
pflanze)  wies  zuerst  nach,  dass  sich  in  den  unteren  Halmgliedern 
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der  Haferpflanze  keine  schwefelsauren  Salze,  sondern  nur 
Schwefel  Verbindungen  vorfinden,  jene  aber  in  den  oberen  Theilen 
der  Pflanze  wieder  auftreten  und  höchst  wahrscheinlich  hier  erst 
durch  Oxydation  von  Schwefelverbindungen  entstehen.  Die  in 
den  Blättern  des  Hafers  enthaltene  Schwefelsäure  bleibt  zum 
grössten  Theil  in  denselben  liegen ,  nur  ein  geringer  Theil  zeigt 
eine  Wanderung  nach  der  Frucht  hin.  Damit  ist  ausgesprochen, 
dass  die  schwefelsauren  Salze  der  BodenflUssigkeit  eine  Reduction 
erlitten  haben  müssen^  bevor  sie  die  unteren  Stengelglieder  er- 
reichten. Bei  den  Wasserculturen  beobachtet  man  überall  an 
dem  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff,  dass  die  in  Form  von 
Bittersalz  in  die  Lösung  gebrachte  Schwefelsäure  reducirt  wird, 
wenn  man  von  jener  durch  sehr  guten  Verschluss  den  Luft- 
wechsel abgehalten  hat.  Hierbei  können  Fäulnissproducte  abge- 
storbener Wurzeln  im  Spiel  sein.  Allein  man  hat  bei  den 
Wasserculturen  nicht  selten  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  sich 
in  dem  phosphorsauren  Eisenoxyd,  welches  auf  dem  Boden  der 
Yersuchsgefdsse  sich  absetzt ,  an  denjenigen  Puncten  schwarze 
Ringe  bilden,  wo  einzelne  ganz  gesunde  Wurzelspitzen  in  den 
Bodensatz  eintauchen.  Dieser  Umstand  aber  spricht  dafür,  dass 
eine  in  der  Wurzel  vorhandene  Substanz  und  nicht  ein  in  der 
Flüssigkeit  enthaltenes  Fäulnissproduct  die  Reduction  bewirkt. 

Von  der  PfiosphorsWure  lässt  sich  behaupten,  dass  auch  sie 
bei  der  Erzeugung  der  Eiweisskörper  mitwirkt.  Ob  sie  dazu 
aber  selbst  eine  Reduction  erfährt,  ist  zweifelhaft,  da  man  fast 
den  ganzen  Phosphorgehalt  des  Pflanzengewebes  mittels  ver- 
dünnter Säuren  als  phosphorsauren  Kalk  ausziehen  kann.  Die 
Phosphorsäure  zeigt  (Arendt)  unter*  allen  Mineralbestandtheilen 
während  des  Wachslhums  die  grösste  Beweglichkeit  in  der  Wan- 
derung von  einem  Organ  zum  anderen.  Sie  wandert  merklich 
von  den  Blättern  durch  den  Stamm  zur  Frucht  hin. 

Bei  alledem  findet  eine  Reduction  der  Phosphorsäure  auch 
in  der  Pflanze  statt.  Ich  habe  vor  mehreren  Jahren  schon  gezeigt, 
dass  in  den  Samen  phosphorhaltigeOele  vorkommen,  deren 
Phosphorgehält  erst  bei  der  Yerseifung  in  ,  Phosphorsäure 
übergeht. 

Das  Chlor  findet  sich  nicht  allein  in  jeder  Landpflanze,  son- 
dern auch  in  jedem  Organ  derselben  vor.  Was  seine  Bedeutung 
für  die  Pflanze  anbetrifit,  so  sprach  sich  zuerst  Arendt  dahin  aus, 
dass  dasselbe   höchst   wahrscheinlich  keinen  Antheil  an  dein 
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Processe  der  Ernährung  nähme.  »Wenn  überhaupt  von  rein  zu- 
fälligem Vorkommen  einer  Substanz-  im  Pflanzenorganismus  die 
Rede  sein  könne ,  so  sei  das  des  Chlors  als  ein  solches  anzu- 
sehen.cc  ^ 

Nachdem  ich  wiederholt  Gräser  und  andere  Gewächse  in 
Lösungen,  welche  nur  Spuren  von  Chlorverbindungen  enthalten 
konnten,  und  den  Buchweizen  in  einer  von  Chlorverbindungen 
vollkommen  befreiten  Lösung  gezogen  hatte,  habe  ich  in  lieber- 
einstimmung  mit  Arendt  das  Cblor  aus  der  Liste  der  Pflanzen- 
nährstoffe gestrichen.  Von  Interesse  aber  bleibt  darum  noch 
immer  die  andere  Frage,  ob  die  Chlorverbindungen  nicht  den- 
noch in  irgend  einer  Weise  förderlich  auf  die  Entwickelung  der 
Pflanze  einwirken. 

Auf  diese  Frage  habe  ich  bereits  4863  (S.  Chemisches 
CentralbL  1863.  S.  214)  hingewiesen. 

Wenn  die  Ansicht  richtig  ist,  dass  das  Chlor  gar  nicht  zu 
den  Pflanzennährstoffen  gehört,  so  ist  seine  weite  Verbreitung 
in  der  Vegetation  um  so  merkwürdiger.  Das  Thier  bedarf  Koch- 
salz zur  Bereitung  des  Magensaftes,  der  Galle  und  des  Blutes. 
In  dem  natürlichen  Vorkommen  der  Chlorverbindungen  in  den 
Pflanzen,  welche  dem  Thiere  zum  Futter  dienen,  liegt  also  eine 
der  Vorbedingungen  zur  Erhaltung  des  Thieres  verborgen. 

Von  der  Kieselsäure,  welche  von  den  Gräsern  und  Equiseta- 
ceen  so  reichlich  aus  der  Bodenflüssigkeit  mit  aufgenommen 
wird,  hat  Arendt  nachgewiesen,  dass  dieselbe  nur  in  geringer 
Menge  im  Halm  des  Hafers  ablagert.  Später  zeigten  wir  gemein^ 
schaftlich,  dass  auch  der  Stamm  des  Bambusrohrs,  einer  der 
festesten  Grasstämme,  nur  Spuren  von  Kieselsäure  enthält,  und 
schlössen  daraus,  dass  die  Kieselsäure  nidits  zur  Festigkeit  des 
Halms  beitrage. 

Dagegen  findet  sich  die  Kieselsäure  reichlich  in  den  Blättern. 
Die  einmal  in  einem  Blatte  abgesetzte  Kieselsäure  wandert  aber 
(wie  Arendt  zeigte)  von  da  aus  niemals  weiter.  Man  überzeugt 
sich  leicht  davon ,  welchen  Dienst  die  Kieselsäure  den  Gräsern 
durch  dieses  Einwandern  in  die  Blattorgane  leistet,  wenn  man 
unter  natürlichen  Verhältnissen  aufgewachsene  kieselsäurereiche 
Pflanzen  mit  denjenigen  vergleicht,  welche  man  in  kieselsaure-^ 
freien  Lösungen  aufgezogen  hat.  Die  Blätter  aller  unserer  Ge- 
treidearten, namentlich  die  von  Mais,  verlieren,  wenn  diese  Ver- 
kieselung  nicht  eintritt ,  die  Elasticität,  welche  erforderlich  ist, 
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um  stärkerem  Winde  Widerstand  zu  leisten.  Jedesmal,  wenn 
solche  kiesels&urefreien  Gräser  auch  nur  stundenlang  dem  Winde 
ausgesetzt  waren,  fand  ich  die  Mittelrippen  der  Blatter  geknickt, 
während  dieselben  Arten,  in  freiem  Felde  gewachsen,  von  dem 
stärksten  Winde  nicht  in  gleicher  Weise  geschädigt  werden. 

Dass  die  in  den  Blättern  und  Blattscheiden  abgelagerte 
Kieselsäure  zur  Festigkeit  derselben  wesentlich  mit  beiträgt,  und 
die  Blattscheiden  geeigneter  macht,  den  Halm  zu  stützen,  na* 
mentlich  zur  Zeit  des  Schossens,  wo  er  noch  sehr  zart  und  bieg* 
sam  aus  dem  Halmknoten  hervortritt,  ist  selbstverständlich,  wenn 
man  bedenkt,  in  wie  bedeutenden  Mengen  sie  sich  in  den  Blatt* 
Organen  ansammelt.  Bei  den  Blättern  des  gemeinen  Phragmites 
macht  die  Kieselsäure  bis  40  p.  G.  der  Trockensubstanz  aus. 
Man  findet  bekanntlich  die  in  der  Pflanze  abgelagerte  Kieselsäure 
immer  von  organischer  Substanz  durchdrungen,  und  hat  daher 
auch  die  Meinung  geltend  gemacht,  dass  Silidum,  ähnlich  wie 
Kohlenstoff,  in  die  organische  Substanz  der  Pflanze  mit  eintreten 
könne.  Nach  allem  aber,  was  wir  von  der  Kieselsäure  chemisch 
nachweisen  ki^nnen,  ist  diese  Ansicht  nicht  wohl  haltbar.  Die 
Gewässer,  die  von  den  Wurzeln  aufgesogen  werden,  enthalten 
keinerlei  Kieseisäureverbindungen,  sondern  immer  fireie  fiäesel* 
säure.  Dieser  Schluss  folgt  von  selbst  aus  dem  Yeriialten  der 
löslichen  kieselsauren  Salze  zur  Kohlensäure  der  Luft.  Alle  wer* 
den  durch  diese  Säure  zersetzt. 

Dass  eine  Substanz  wie  die  Kieselsäure ,  welche  vor  dem 
Festwerden  erst  eine  gallertartige  Beschaffenheit  annimmt,  immer 
Reste  von  organischer  Materie  mit  einschliessen  wird,  wenn  sie 
in  der  Pflanze  eintrocknet,  ist  eigentlich  selbstverständlich. 

Ich  habe  im  Laufe  dieses  Sommers  einige  Versuche  mit  einer 
Silicoverbindung  angestellt.  Prof.  Ladenburg  hatte  die  Gttte, 
mir  zu  diesem  Zweck  ein  Quantum  seiner  Silicopropionsäure  zu 
überlassen.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  leider  nicht  prä* 
eise  ausgefallen.  Die  Säure  ist  in  der  Nährstofflösung  zu  wenig 
löslich,  als  dass  die  Aufnahme  durch  die  Wurzel  schnell  genug 
erfolgen  könnte,  bevor  sie  in  Zersetzung  übergeht.  Man  ist  da- 
her am  Schluss  des  Versuchs  nicht  sicher,  ob  die  Silioosäure  oder 
die  daraus  frei  gewordene  Kieselsäure  aufgenomnien  wurde. 
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B.    Die  Basen. 

Vom  KcUi  wies  Arendt  beim  Hafer  nach,  dass  sich  dasselbe 
gleichmässig  durch  die  ganze  Pflanze  verbreitet.  Eine  Wanderung 
des  Kalis  liess  sich  nur  in  den  Rispen  beobachten,  denn  diese 
enthielten  schon  zur  Bittthezeit  alles  erforderliche  Kali.  Mit  zu- 
nehmender Reife  wurde  der  Kaligehalt  der  Rispen  wieder  kleiner 
und  vielleicht  fand  dabei  ein  Austausch  von  Talkerde  gegen 
Kali  statt. 

Wenn  ich  bei  Vegetationsversuchen  das  Kali  ganz  wegliess, 
so  blieben  die  Pflanzen  klein.  Sie  verkümmerten,  ohne  indessen 
Missbildungen  einzelner  Organe,  kranke  Farbe  oder  sonstige  lo- 
cale  Krankheitserscheinungen  zu  zeigen. 

Die  Kalkerde  geht  nach  Arendt  beim  Hafer  mit  zunehmen^» 
dem  Alter  in  abnehmender  Menge  in  die  Pflanze.  Die  Blatt- 
aschen sind  immer  reicher  an  Kalk  als  dieStengelascheti.  Blätter 
und  Stengel  geben  im  Lauf  des  Wachsthums  der  Pflanze  nur 
wenig  von  dem  einmal  aufgenommenen  Kalk  wieder  ab. 

Wenn  ich  bei  Vegetationsversuchen  die  Kalkverbindungen 
ganz  ausschloss,  so  traten  bestimmte  Krankheitserscheinungen 
auf.  Die  Blätter,  beim  Buchwefzen  zuerst  die  Herzblätter,  wur- 
den feucht,  schlaff,  und  starben  darauf  ab.  Beim  Buchweizen 
sondern  die  kranken  Blätter  dabei  ganze  Tropfen  einer  braunen 
Flüssigkeit  aus. 

Die  Talkerde  verhält  sich  nach  Arendt  beim  Wachsthum  der 
Haferpflanze  anders  als  die  Kalkerde.  Die  Aufoahme  der  Talkerde 
ist  im  Laufe  der  Vegetationszeit  des  Hafers  constant.  Die  Talkerde 
nimmt  in  den  Bispen  bis  zu  deren  Reife  continuirlich  zu  und 
zeigt  in  diesem  Verhalten  eine  wesentliche  Verschiedenheit  von 
der  Kalkerde  ^  Sie  ist  nach  Arendt  die  einzige  Base,  an  welcher 
ein  Zug  nach  oben  deutlich  nachgewiesen  werden  kann.  Ich 
komme  unten  auf  dieses  Verhalten  zurück. 

Ueber  die  Erscheinungen,  welche  ein  völliges  Hinweglassen 
der  Talkerde  bei  der  Ernährung  der  Pflanze  zur  Folge  hat, 
muss  in  Zukunft  noch  weiter  experimentirt  werden. 

Das  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd.  Eisenoxydulsalze  wirken 
schädlich  auf  die  Pflanze.  Geringe  Mengen  kann  man  indessen 
der  Pflanze  ohne  Näohtheil  bieten ,  wenn  die  Nährstofflösung 
genug  Lujft  enthält,  um  das  Oxydul  bald  in  Oxyd  zu  verwandeln. 
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Von  dem  £iseDoxyd,  das  zur  Wurzelepidermis  gelangt, 
schlägt  sich  ein  Theil  sogleich  in  dieselbe  nieder.  Bei  den  Grä- 
sern sind  die  unterep  Stengelglieder  und  die  unteren  Blätter 
auch  immer  reichhaltiger  an  Eisen  als  die  oberen.  Der  Eisen- 
oxydgehalt der  obersten  Organe  ist  äusserst  gering.  In  den 
Rispen  des  Hafers  finden  sich  nur  noch  Spuren  (Arendt) . 

Das  Eisenoxyd  ist  die  einzige  Base,  welche  eine  physiolo- 
gische Wirkung  auf  die  Pflanze  direct  beobachten  lässt.  .  Die 
Chlorophyllkörner  bekommen  bei  Ausschluss  allen  Eisenoxyds 
nicht  eine  grüne,  sondern  eine  gelbe  Farbe,  sie  werden  icterisch. 
Die  eigentliche  Chlorose,  der  Mangel  an  Chlorophyllkömern,  hat 
hiermit  nichts  zu  thun,  und  die  Behauptung,  dass  letztere  durch 
Bestreichen  der  chlorotischen  Stellen  mit  den  Lösungen  von 
Eisenoxydsalzen  geheilt  werden  könne,  beruht  auf  Irrthum. 
Icterische  Pflanzen  dagegen,  d.  h.  Pflanzen,  welche  zwar  die 
normale  Menge  Chlorophyllkömer  enthalten,  deren  Farbe  aber 
gelb  statt  grün  geworden,  nehmen  in  wenig  Tagen  ein  gesundes 
Grün  an ,  nachdem  man  ihre  Wurzeln  einige  Stunden  lang  in 
sehr  verdünnte  Eisenoxydlösungen  gestellt  hat.  Zwei  bis  drei 
Milligramme  Eisenoxyd  sind  hinreichend,  um  den  Bedarf  für  eine 
ganze  Maispflanze  zu  decken. 

Zum  Schluss  dieser  Aufzählung  bemerke  ich ,  dass  ich  als 
bekannt  voraussetze,  dass  die  Untersuchungen  über  die  Bedeu- 
tung der  Mineralsubstanzen  für  die  Pflanze  weiter  ei^eben  haben, 
dass  keine  der  als  nothwendig  oben  bezeichneten  Basen  und 
Säuren  durch  andere  chemisch  ähnliche  ersetzt  werden  kann, 
während  mit  den  nothwendigen  allerdings  Spuren  von  anderen 
Basen  und  Säuren  in  die  Pflanze  eintreten  können.  Bekannt 
sind  als  solche  accessorische  Aschenbestandtheile  der  Land- 
Pflanze:  Natron,  Rubidiumoxyd,  Cäsiumoxyd,  Lithion,  Baryt, 
Manganoxyd,  Chlor,  Jod,  Brom,  Fluor  und  angeblich  auch  noch 
einige  Oxyde  von  schweren  Metallen. 

Wie  aus  dieser  ZusammensteUung  von  selbst  hervorgeht, 
sind  wir  bis  zur  Stunde  nicht  im  Stande  anzugeben,  welchen 
Antheil  die  Aschenbestandtheile  der  Pflanze  an  der  Erzeugung 
der  organischen  Materie  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Salpeter- 
säure nehmen.  Wir  können  nur  nachweisen,  dass  ihre  Gegen- 
wart bei  diesem  Process  nothwendig  ist.  Es  fehlen  uns  auch 
alle  Hülfsmittel,  um  über  die  in  den  Zellen  sich  vollziehenden 
chemischen  Processe  directe  Untersuchungen  anstellen  zu  können, 
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denn  zu  diesem  Zweck  könnten  doch  nur  quantitative  microana- 
lytische Methoden  führen,  die,  wenn  sie  überhaupt  existiren, 
erst  gesucht  werden  müssten.  Es  ist  deshalb  für  jetzt  unmög- 
lich ,  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden ,  welche  sich  diesem 
Vorhaben  entgegenstellen,  und  so  bleibt  nichts  weiter  übrig, 
als  den  indirecten  Weg  der  Forschung  einzuschlagen.  Dass  auf 
diesem  letzteren  Wege  in  der  Tha(  noch  etwas  erreicht  werden 
kann,  soll  die  Darlegung  der  folgenden  Arbeiten  zeigen,  von 
denen  die  hier  zuerst  behandelte,  wie  bereits  eingangs  erwähnt 
worden,  von  mir,  die  anderen  beiden  von  Dr.  Dworzak  im  Laufe 
dieses  Sommers  durchgeführt  worden  sind. 

Diese  Arbeiten  haben  das  mit  einander  gemein,  dass  sie 
vergleichend  die  Wirkungen  chlorfreier  Nährstofflösungen  und 
chlorhaltiger,  nämlich  einer  mit  Cblorkalium  und  einer  mit  Ghlor- 
calcium  versetzten  Nährstofflösung  zum  Gegenstand  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  nahmen. 

in.    Versuche  mit  Nährstofflösungen  von  annäherungsweise  1  pro 
mille  Salzgehalt^  Knop. 

Es  lag  in  der  Absicht,  bei  diesen  Versuchen  Nährstoff- 
lösungen anzuwenden ,  welche  der  Hauptsache  nach  die  notb- 
wendigen  Mineralbestandtheile  in  folgenden  Verbältnissen  : 

4  Gew.  Theiie  salpetersauren  Kalk 

1     ,,         ,,      salpetersaures  Kali 

1     ,,         ,,      phosphorsaures  Kali  (berechnet  als  KO,  PO5) 

4  ,,  ,,  schwefelsaure  Talkerde  (ber.  als  MgO,  SO3) 
enthalten  sollte.  Um  solche  Lösungen  jeder  Zeit  herstellen  zu 
können,  bereitete  man  von  jedem  Salz  eine  concentrirte  Normal- 
lösung, welche  in  40  Cub.  Centimetern,  so  genau  als  dieses  ohne 
zu  grossen  Zeitaufwand  practisch  ausführbar  ist,  4  Gramm  des 
wasserfrei  gedachten  Salzes  enthielt.  Den  wahren  Gehalt  der- 
selben ermittelte  man  durch  wiederholte  Analysen  der  fertigen, 
nach  längerem  Stehen  fiitrirten  Lösungen.  Alle  diese  Analysen 
wurden  von  Dr.  Dworzak  ausgeföhrt.  Dieselben  ergaben  als 
Gehalte  von  40  C.€.  der  Normallösungen  in  Grammen : 

4)  0,9884  salpetersauren  Kalk 

2)  0,9830  salpetersaüres  Kali 

3)  0,9825  phosphorsaures  Kali  (KO,  PO5) 

4)  0,9723  schwefelsaure  Talkerde  (MgO,  SO3) 
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Zur  Herstellung  der  Lösung  von  4  pro  mille  Salzgebalt  in  den 
oben  angegebenen  Proportionen  wurden  darauf  40  G.G.  Normal« 
l^ung  von  salpetersaureni  Kalk  mit  40  G.G.  von  jeder  der  an- 
deren dreiNormalltfsungen  gemischt  und  die  Mischung  auf  8  Liter 
angefüllt. 

Die  fertige  Ifisehung  enthielt  noch  nicht  das  game  Quantum 
Salz,  mit  welchem  experiibentirt  werden  sollte,  sondern  in 
8  Litern  annäherungsweise  7  Gramme  Salz. 

Es  liess  sich  voraussehen,  dass  bei  der  stark^i  Verdünnung 
der  Lösung  jeder  Pflanze  mindestens  zwei  Liter  zur  Verfügung 
gestellt  werden  müssten,  damit  die  Differenz  zwischen  den  ge- 
gebenen Quantitäten  Salz  und  den  im  Lösungsrttckstand  übrig, 
gelassenen  mit  hinreicheader  Genauigkeit  später  ermittelt  wer- 
den könnte. 

Zwei  Liter  dieser  Nährstofflösung  enthielten  aber  : 
0,9884  Salpeters.  Kalk  =  0,3375  GaO  -H  0,6509  NO« 
0,8457  Salpeters.  Kali  =  0,44445  KO  +  0,4342  NO5 
0,2457  pho[q>hors.  Kali  »  0,0980  KO  -4-  0,4477  PO5 
0,2430 schwefels.Talkerde=«  0,0840  MgO  +  0,4620  SO3 
4,7228  Salze  im  Ganzen. 

Es  schien  femer  gerathen,  die  Vepuche  mit  einer  monoco- 
tyledonischen  und  einer  dicotyledonisdien  Pflanze  zugleich  an- 
zustellen, und  da  es  auch  darauf  ankam,  dass  die  Versuchsobjecte 
Pflanzen  von  raschem  Waciisthum  waren,  so  vmrden  badischer 
Mais  und  Bohne  (Phaseolus  multiflorus)  zu  diesen  Versuchen 
gewählt. 

Für  jede  Spedes  wurden,  abgesehen  von  einer  Anzahl  Re- 
serve-Exemplaren, dreiGefässe,  im  Ganzen  also  sechs  derselben, 
eingerichtet.  In  jedes  dieser  Geftisse  vmrden  am  4 .  Juni  genau 
500  G.G.  der  eben  beschriebenen  fertigen  Nährstofflösung  ein- 
gefüllt, in  welchem  Quantum  noch  eine  geringe  Menge  phosphor- 
saures Eisenoxyd  (bis  zur  deutlichen  Trübung)  aul^eschlämmt 
wurde. 

Darauf  aber  wurden  beim  Mais  ebenso  wie  bei  der  Bohne 
in  die  Gewisse  fUr  die  Pflanzen  A,  welche  chlorfirei  ernährt  werden 
sollten,  nochmals  0,2457  Grm.  salpetersaures  Kali  eingebracht, 
also  gerade  noch  einmal  so  viel,  als  zwei  Liter  der  fertigen  Nähr- 
stofflösung enthielten.  Statt  dieses  nachträglichen  Zusatzes  von 
0,2457  Grm.  Kalisalpeter  erhielten  die  mit  B  bezeichneten  Mais- 
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und  Bohnenpflanzen  ein  Quantum  Chlorkalium ,  das  genau  die- 
selbe Menge  Kali  enthielt,  wie  jener  zweite  Salpeterzusatz,  und 
die  mit  G  bezeichneten  Mais*  und  Bohnenpflanzen  statt  desselben 
ein  Quantum  Ghbrcalcium,  das  dieselbe  Menge  Chlor  enthielt 
wie  dieses  Quantum  Chlorkalium. 

Am  1 .  Juni  wurden  sämmtliche  Pflanzen  in  die  für  sie  vor- 
gerichteten Gefässe  eingesetzt.  Sie  hatten  bis  dahin  in  reinem 
Wasser  gestanden  und  sich  hinreichend  bewurzelt.  Der  Mais 
war  damals  1  Decimeler  lang,  die  Bohnen  etwas  weiter  vorge- 
rückt. Alle  sechs  Geisse  wurden  nun  hinter  Glasfenster  neben 
einander  aufgettellt  und,  so  oft  als  400  G.C.  Lösung  aufgesogen 
worden  waron,  neue  4  00  der  fertigen  dilorfreien  Nährstoff lOsung 
nachgegossen,  bis  jede  Pflanze  gerade  S  Liter  dieser  L(teung  be- 
kommen hatte.  Dann  wurde  abgewertet,  bis  der  Rest  in  den 
Gefässen  gerade  400  C.C.  betrug,  oder  bis  die  Pflanzen  gerade 
4600  CG.  Flüssigkeit  aufgenommen  hatten,  und  darauf  der  Rest 
analysirt. 

Wie  man  aus  dieser  Anlage  der  Versuche  ersieht,  ist  ein 
Quantum  von  0,2457  Grm.  Kalisalpeter  bei  den  Pflanzen  A 
gleich  vom  Beginn  des  Versuchs  an  vollständig  zur  Wirkung  ge- 
kommen, statt  dessen  bei  den  Pflanzen  B  das  Aequivalent  Chlor«- 
kalium  und  bei  den  Pflanzen  G  das  Aequivalent  Chlcffcalcium, 
während  der  Gehalt  der  Nährstc^lösung  erst  nach  und  nach  im 
Verlauf  der  Vegetationszeit  den  Pflanzen  zur  Verfügung  gestellt 
wurde.  Nachdem  2  Liter  derselben  in  jedes  einzelne  Gefäss  ein- 
gegossen waren,  liatten  die  Pflanzen  im  Ganzen  bekommen : 

Pflanze  A.  <:hlorfreie  L.  PflanzeB.  Ghiorkalinm. 

0,9875  Kalk  0,S875  Kalk 
A  Q9AQ  iTaii)®'^^^^  '^^  Salpeter  (0,44450  im  Salpeter 

u,d«»  »^"jo,0980  im  phosphors.K.  0,3269  Kali^ 0,09800  im phosphors.K. 
0,0840  Talkerde  (0,44440  im  Chlorkalium 

0,4477  PhosphocBäure  0,0S40  Talkerde 

0,4620  Schwefelsäure     •  0,4477  Phosphorsänre 

^     Chlorfrei  0,4620  Schwefelsäure 

0,0862  Chlor 

PfianzeC.  Ghlorcaicium. 

0  4055  Kalk  )^'"^*  »™  Salpeters.  Kalk 
0,4055  üaiK  {^^^^^^  j^  Ghlorcaicium 

A  «iaic  Voll   10,4445  im  Salpeter 

o,zi25  iLaii  Jo,0980  im  Phosphors.  K. 

0,0840  Talkerde 

0,4  477  Phosphorsäure 

0,4620  Schwefelsäure 

0,0862  Chlor. 
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Bis  Mitte  Juni  zeigte  sich  in  der  Entwickelung  sämmtlicher 
Pflanzen  kein  wesentlicher  Unterschied. 

Von  da  an  aber  schritt  unter  den  drei  Maispflanzen  die  in 
der  chlorfreien  Lösung  cultivirte  A  sichtbar  voran,  ihr  folgte  die 
Pflanze  C  (Ghlorcalcium)  und  dieser  die  Pflanze  B  (Chlorkalium) . 
Am  15.  Juli  hatte  die  Pflanze : 

A,  Chlorfreie  Lösung  8,3  Decimeter  Länge 

B,  Chlorkalium  6,0  Decimeter  Länge 

C,  Chlorcaicium  7,0  Decimeter  Länge. 

Von  diesem  Zeilpuncte  an  blieb  der  Unterschied  in  der  Ent- 
wicklung derselbe,  obgleich  die  Zeit,  in  welcher  die  einzelnen 
Maispflanzen  die  für  sie  bestimmten  zwei  Liter  bis  auf  400  C.C. 
aufgesogen  hatten,  keineswegs  den  Zunahmen  der  Stämme  und 
Blätter  in  derselben  Ordnung  entsprachen. 

Die  Chlorcalciumpflanze  C  hatte  nämlich  bereits  am  23.  Juli 
1600  C.C.  Wasser  verdunstet,  die  in  der  chlorfreien  Lösung  cul- 
tivirte Pflanze  A  am  27.  Juli  und  die  Cfalorkaliumpflanze  B  erst 
am  8.  August. 

Dabei  war  die  Verdunstungsfläche ,  wegen  der  kürzeren 
und  schmäleren  Blätter,  bei  der  Pflanze  C  gegen  Ende  der  Periode 
entschieden  (vielleicht  um  ein  Achtel)  kleiner  und  auch  ihre  Be- 
wurzelung  sichtbar  geringer  als  die  der  Pflanze  A,  so  dass  sich 
hier  ein  günstiger  Einfluss  des  Chlorcalciums  auf  die  Aufsaug- 
barkeit  der  Nährstofflösung  bemerkbar  machte. 

Die  Chlorkaliumpflanze  brauchte  die  längste  Zeit  zur  Auf- 
nahme einer  gleichen  Quantität  Nährstoff  lösung  aus  dem  Grunde, 
weil  sie  eine  wesentlich,  etwa  um  2  Achtel,  kleinere  Aus- 
dunstungsfläche besass. 

Alle  dr^i  Maispflanzen  hatten  nach  dem  20.  Juli  normale 
weibliche  Blüthen  mit  vollkommenen  Pistillen  entwickelt.  Die 
Bispen  der  männlichen  Blüthen  waren  um  dieselbe  Zeit  ausge- 
breitet, aber  sämmtliche  Antheren,  ohne  Unterschied  bezüglich 
der  verschiedenen  Nährstofflösungen,  verkümmert. 

Die  Lebendgewichte  am  Schlüsse  der  Periode,  als  jede 
Pflanze  1600  C.C.  Lösung  verbraucht  hatte,  })etrugen  ohne 
Wurzel : 

67  Gramme  für  Pflanze  A  am  27.  Juli 
30       ,,        für  Pflanze  B  am  8.  August 
44       ,,        für  Pflanze  C  am  23.  Juli, 
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Die  Wassergehalte  entsprechen  aber  nicht  den  Trockensub- 
stanzen derselben  Pflanzen,  weil  die  Zahl  der  völlig  trocken  ge-  • 
wordenen  unteren  Blätter  bei   den  verschiedenen  Individuen 
nicht  gleich  war.    Die  Trockensubstanzen  betrugen  für  Pflanze : 

A:  Wurzel  =  2,0  Uebrige  Organe  42,0  =  14,0  Gramme. 
B:  Wurzel  =  1,0  Uebrige  Organe  9,0  =  10,0  Gramme. 
C  :  Wurzel  =  1,7   Uebrige  Organe  10,0  ==  11,7  Gramme. 

Dass  im  Laufe  dieses  Sommers  keine  höheren  Gewichte, 
oder  keine  grösseren  Pflanzen  erzielt  wurden ,  lag  nicht  an  den 
Nährstofflösungen ,  sondern  an  dem  Umstände ,  dass  das  Früh- 
jahr kalt  war,  so  dass  wir  erst  gegen  Pfingsten  hinreichend  ent- 
wickelte Keimpflanzen  hatten,  während  der  Sommer  ausnehmend 
heiss  wurde  und  die  Pflanzen  zu  schnell  zur  Vollendung  des 
Vegetationscyclus  trieb. 

Alle  in  diesen  verdünnten  Lösungen  gezogenen  Pflanzen, 
gleichgültig  ob  die  Nährstofflösungen  chlorfrei  oder  chlorhaltig 
waren ,  zeigten ,  dass  diese  Lösungen  der  Maispflanze  nicht  ge- 
nügten. Sämmtliche  Blätter  nämlich  blieben,  solange  sie  ein- 
gerollt waren,  .missfarbig  und  etwas  klebrig,  so  dass  sie  künst- 
lich ausgebreitet  werden  mussten.  Die  Epidermis  der  Blätter 
riss  der  Länge  nach  auf  und  darauf  breiteten  sich  lange  chloro- 
phylllose durchsichtige  Streifen  von  1  bis  8  Linien  Querdurch- 
messer aus.  Später  aber  wurden  die  dazwischen  liegenden 
chlorophyllhaltigen  Streifen  gesund,  dunkelgrün.  Diese  theil- 
weise  Degeneration  trat  nicht  ein  bei  den  Bohnen  und  auch  nicht 
bei  den  anderen  Maispflanzen,  welche  in  concentrirteren  Lö- 
sungen gezogen  wurden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  einzelnen  Organe 
der  drei  verschieden  ernährten  Maispflanzen  erwies  eine  völlig 
normale  Anordnung  der  Zellen  undGefässe  in  Blättern,  Stämmen 
und  Wurzeln. 

Die  Blätter  waren  sämmtlich  völlig  frei  von  Stärke,  während 
sich  in  gewissen  Zellenpartien  der  Stämme ,  oben ,  mitten  und 
unten  an  der  Wurzel,  kleine  Stärkekömehen,  deren  Anzahl  bis- 
weilen bis  12  Stück  in  einer  Zelle  betrug,  vorfanden. 

Was  die  Ehtwickelung  der  Bohnen  anbetrifit ,  so  gelangten 
auch  diese  in  aUen  drei  Lösungen  bis  zur  Blüthe.  Die  Blüthen 
aber  trockneten  sämmtlich  ein,  so  dass  bei  allen  Versuchen  von 
diesem  Sommer  keine  Frucht  erzielt  wurde. 

Math.-plys.  Classe.  1875.  4 
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Die  in  derChlorcalciumlösung  gezogene  Bohne  hatte,  ebenso 
wie  der  in  derselben  Lösung  gezogene  Mais,  die  NährstoflF- 
lösung  am  schnellsten  aufgesogen.  An  Grösse  waren  die  Bohnen- 
pflanzen A  und  C  gleich ,  die  Ghlorkaliumpflanze  B  blieb  auch 
hier  am  kleinsten.  .  Alle  drei  Pflanzen  erreichten  bei  Weitem 
nicht  die  Höhe,  wie  diejenigen  Bohnen,  welche  Dr.  Dworzak  in 
derselben  Zeit  in  den  doppelt  und  vierfach  concentrirten  Lö- 
sungen zog.  Die  Blätter  dieser  dicotyledonischen  Pflanzen 
zeigten  reichliche  Stärkegehalte  und  verhielten  sich  in  dieser  Be- 
ziehung umgekehrt  wie  die  der  Maispflanzen. 

Bei  alledem  misslang  der  Versuch  mit  den  Bohnen  darum, 
weil  dieselben  bereits  abstarben,  bevor  sie  so  viel  von  den  Nähr- 
stofflösungen aufgesogen  hatten,  als  erforderlich  war,  um  den 
Rückstand  derselben  mit  Aussicht  auf  Erfolg  analysiren  zu 
können.  Ich  musste  daher  schliesslich  diesen  Theil  der  Unter- 
suchung fallen  lassen  und  mich  auf  den  Mais  beschränken. 

Der  Verbrauch  an  Nährstoffen  ergiebt  sich  für  den  Mais  aus 
folgender  Zusammenstellung  der  gegebenen  Mengen  von  Säuren 
und  Basen  mit  den  in  den  Rückständen  am  Schluss  des  Versuchs 
übrig  gelassenen  Quantitäten.    Es  bezeichnet : 

aj  die  gegebene  Menge  Base  und  Säure, 

b)  die  im  Lösungsrückstande  übrig  gelassene,   durch  die 
Analyse  ermittelte  Menge  derselben  Base  und  Säure,  und 

c)  die  Differenz  a — b,  also  die  aufgenommene  Quantität. 


Pflanze  A. 

Pflanze  B. 

Pflanze  C. 

a.         b.         c. 

a.         b.         c. 

a.          b.         c. 

CaO  «0,3375  0,1766  0,1609 

CaO  =0,3376  0,2442  0,0983 

CaO  =0,4055  0,2780  0,1275 

MgOs:0,0810  0,0258  0,0552 

MgO=0,0810  0,0216  0,0594 

MgO=0,0840  0,0278  0,0532 

KO    «0,8369  0,0054  0,3215 

KO    =0,3269  0,0550  0,2719 

KO    =0,2125  0,0044  0,2081 

PO5  =0,1477  0,0141  0,1337 

PO5  =0,1477  0,0292  0,1185 

PO5  =0,1477  0,0400  0,1077 

SO3  =0,1620  0,0301  0,1319 

SO3  =0,1620  0,1432  0,1188 

SO3  =0,1620  0,1178  0,0542 

Cl     =  chlorfrei  —        -r- 

Cl      =0,0862  0,0039  0,0823 

Cl     =0,0862  0,0000  0,0862 

NO5  =0,9132  =  0,237 

NO5  =0,7820  =  0,202 

NO5  =0,7820  =  0,202 

Stickstoff. 

Stickstoff. 

Sticksloflf. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  Aufnahmen  summirt 
und  dabei  die  Mengen  der  geernteten  Trockensubstanzen  mit 
angegeben : 
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GaO       MgO        KG         PO5        SO3  Gl       Summe 'J^bsta^' 

Pn.  A  Ghlorfrei  0,1609  0,0552  0,8215  0,1337  0,1319  0,0000  =  0,8032  14,0 
Pfl.  BGhlorkaliam  0,0933  0,0694  0,2719  0,1185  0,1188  0,0823s:0,7442  10,0 
Pfl.GGhlorcaIciumO,1275  0,0532  0,2081  0,1077  0,0542  0,0862  =  0,6869  11,7 
Pfl.  X  5  pro  mille  1,0584  0,2189  1,7454  0,5730  0,5196  0;0000s4,1103  50,3 

Aus  vorstehenden  Zahlen  berechnen  sich,  mit  Zugrunde- 
legung der  gefundenen  Gewichte  der  Trockensubstanzen  folgende 
Quantitäten  Base  und  Säure  für  1 00  Gramme  Trockensubstanz, 
d.  h.  die  Aschenprocente : 

GaO  MgO  KO  PO5  SO3  Gl  Summe 

Pflanze  A  Ghlorfreie  L.    4,449  0,394  2,296  0,955  0,942  0,000  5,736 

Pflanze  B  Ghlorkalium      0,938  0,594  2,719  4,185  1,188  0,823  7,437 

Pflanze  G  Ghlorcalci um    1,090  0,455  1,778  0,920  0,468  0,736  5,442 

Pfiauze  X  5  pro  mille       2,094  0,436  3,469  4,439  1,038  0,000  8,170 

Man  erkennt  auf  den  ersten  Blick,  dass  in  der  letzten  Ta- 
belle Kalkerde  und  Talkerde  sich  ergänzen.  Diese  Bemerkung 
aber  fordert  ohne  weiteres  auf,  die  den  Talkerdegehalten  äqui- 
valenten Kalkmengen  zu  berechnen  und  in  Betracht  zu  ziehen. 
Diese  Berechnung  aber  giebt 

A    a,394  MgO  =  0,552  GaO 
B    0,594    ,,•     =  0,832  CaO 
C    0,455    „     =  0,637  CaO 
Addirt  man  nun  diese  Kalkmengen  zu  den  in  der  letzten 
Tabelle  unter  CaO  aufgeführten,  so  erhält  man,  entsprechend  der 
Vorstellung,  als  habe  man  es  mit  drei  Pflanzen  zu  thun,  in  wel- 
chen alle  Talkerde  durch  Kalkerde  vertreten  sei : 

A    1,704 
B    1,765 
C    1,727 
also  sehr  nahe  übereinstimmende  Zahlen,   d.  h.  die  Aussage, 
dass,  in  Kalkäquivalent  ausgedrückt,  alle  drei  Pflanzen  dasselbe 
Quantum  Base  aufnahmen,  um  ein  gleiches  Quantum  Trocken- 
substanz zu  erzeugen  und  dass  die  Talkerde  dabei  ein  Quantum 
Kalk  äquivalent  vertritt. 

Dieses  Resultat  zwingt  aber,   noch  weiter  zu  prüfen,   ob 

-auch  das  Kali  als  Vertreter  einer  dieser  beiden  Basen  in  der 

Pflanze  fungirt.    Berechnet  man  die  den  Kalimengen  A  =  2,296. 

B  =  2,719.  C  =  4,778  äquivalenten  Kalkmengen,  so  erhält  man 
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in  derselben  Reihenfolge  die  Zahlen  A  =  1^363.  B  =  1,616. 
C  ae  1,056y  und  addirt  man  diese  Zahlen  zu  den  vori^n,  so  er- 
geben sich  die  Werthe  : 

Pflanze  A  1,701  +  1,363  =r  3,064  Basen 

Pflanze  B  1,765  +  1,616  =  3,381  Basen 

Pflanze  C   1,727  +  1,056  =  2,783  Basen. 

Diese  Addition  aber  zeigt,  dass  das  Kali  nicht  als  Vertreter 

für  Kalkerde  und  Talkerde  bei  der  Ernährung  der  Pflanze,  son* 

dem  unabhängig  von  den  Erden  mitwirkt.   Denn  die  erhaltenen 

Summen  weichen  zu  sehr  von  einander  ab. 

IV.    Versuche  mit  Lösungen  von  annäherungsweise  2  pro  mille 
Salzgehalt^  von  Dr.  Dworzak. 

Die  relativen  Verhältnisse  der  in  den  einzelnen  Versuchen 
angewandten  Salze  sind  genau  dieselben,  wie  die  bei  meinen 
Versuchen  eingehaltenen ,  nur  hat  die  Lösung  hier  die  doppelte 
Concentration. 

Die  Versuchsgefösse  fassten  500  C.C.  Flüssigkeit.  Um  in 
Uebereinstimmung  mit  der  Versuchsreihe  III  in  jeder  Periode 
zwei  Gramme  Salz  zur  Wirkung  zu  bringen ,  wurden  jedesmal 
100  C.C.  der  Lösung  nachgegossen,  so  oft  die  Pflanze  100  C.C. 
aufgesogen  hatte.  Man  goss  auf  solche  Weise  fünfmal  nach  und 
wartete  den  Punct  ab,  wo  die  Pflanze  noch  100  C.C.  mehr,  im 
Ganzen  also  600  C.C.  aufgesogen  hatte. 

Die  400  C.C.  Rückstand  wurden  darauf  analysirV.  Diese 
stärkere  Concentration  bot  den  Vortheil,  dass  die  Untersuchung 
auf  zwei  einander  unmittelbar  folgende  Vegetationsperioden  mit 
denselben  Pflanzen  ausgedehnt  werden  konnte. 

Sobald  die  Versuchsgefässe  1  Liter  der  Lösungen  aufge- 
nommen hatten ,  war  in  denselben  die  gleiche  Menge  Salz ,  an- 
näherungsweise 2  Gramme,  enthalten,  wie  diejenige,  welche  bei 
der  Versuchsreihe  m  in  zwei  Litern  Flüssigkeit  denselben  Specien 
geboten  wurde.  Die  Bohnen  waren  am  26.  Mai,  die  Mais- 
exemplare am  30.  Mai  in  die  Gefässe  gebracht. 

Zu  Ende  der  ersten  Periode  waren  die  Exemplare  sämmt- 
lieh,  nachdem  ihre  Wurzeln  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen 
und  dieses  Waschwasser  dem  Rückstand  von  der  ersten  Periode 
hinzugefügt  worden,  sofort  in  neue  500  C.C.  Lösung  eingesetzt 
und  damit  die  zweite  Vegetationsperiode  begonnen.   Am  Schluss 
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der  zweiten  Periode  hatten  die  Pflanzen  die  doppelte  Menge  Salz, 
nahezu  4  Gramme,  erbalten  im  Vergleich  mit  den  Pflanzen, 
welche  in  den  Lösungen  von  4 .  pro  mille  Salzgehalt  gezogen 
waren. 

Alle  in  diesen  Lösungen  von  der  doppelten  Goncentration 
gezogenen  Pflanzen  enthielten  ebenso  wie  die  oben  S.  49  be- 
schriebenen im  Stamme  kleine  kugelige  Stärkekömer.  Auch 
zeigten  sich  hier  wie  dort  ganze  Zellenprovinzen  stärkeleer.  Die 
Blattzellen  waren  ganz  frei  von  Stärke. 

Dagegen  zeigten  sich  alle  Bohnenpflanzen,  die  in  chlorfreien 
w  ie  die  in  chlorhaltigen  Lösungen  cultivirten,  ganz  und  gar  über- 
füllt mit  Stärke.  Die  in  den  chlorhaltigen  Lösungen  gezogenen 
waren  sogar,  zum  Theil  wenigstens,  noch  stärkereicher  als  die 
anderen. 

Am  auffallendsten  zeigte  sich  die  Stärkeüberfüllung  in  den 
untersten  Stengelgliedem  und  Blattstielen,  sie  war  aber  auch  in 
jeder  Blattzelle  vorhanden. 

Mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Lösungen  be- 
trachtet, war  die  StärkettberfüUung  am  grössten  bei  den  in  der 
Chlorkaliumlösung  gezogenen  Bohnen ,  geringer  bei  den  in  den 
chlorfreien  Lösungen  cultivirten  und  am  geringsten  bei  den 
Bohnenpflanzen,  welche  die  mit  Chlorcalcium  versetzte  Lösung 
zur  Nahrung  bekommen  hatten. 

Die  Maispflanzen  entwickelten  aber  vollkommene  weibliche 
Blüthen,  auch  breiteten  sich  die  Rispen  der  männlichen  normal 
aus,  alle  aber  führten  poUenleere  Antheren. 

Die  Bohnen  kamen  bis  zur  Blüthe.  Keine  einzige  setzte 
Frucht  an.  Die  Grössen  der  geernteten  Pflanzen  waren  folgende. 
Die  Gewichte  sind  in  Grammen ,  die  Zeiten  in  Tagen  und  die 
Längen  in  Centimetem  ausgedrückt. 

Mais  am  Schluss  der  4 .  Periode  Bohne  am  Schloss  der  4 .  Periode 


Anzahl  d.        Veget.- 
Blätter            Zeit 

Anzahl  d.       Veget.-        Länge  d. 
Blätter            Zeit          Stammes 

AS                 44 

A         49               39               60 

B         9                 40 

B         24               36                83 

C        8                 38 

C          23               37                64 

ais  am  Schluss  der  2.  Periode 

Bohne  am  Schluss  der  2.  Periode 

Anzahl  d.    Veget.-    Lebend- 
Blätter        Zeit       gewicht 

Anzahl  d.    Veget.«    Länge  d.    Lebend- 
Blätter        Zeit       Stammes    gewicht 

A        9             23           38 

A      24            27            60              45 

B        9             49           34 

B      38            24           4  03             22 

C        9             24           30 

C      36            48            95              49 
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Die  Längen  und  Breiten  der  grössten  Blätter j  betrugen  bei 
dem  Mais  in  Centimetern  : 


Länge 

Breite 

A 

50 

3,5 

B 

63 

3,0 

C 

53 

3,5. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Mengen  der  Basen  und  Säuren 
angegeben,  welche  in  einer  ersten  und  zweiten  Periode,  jedes- 
mal während  der  Aufnahme  von  600  CG.  Nährstoff lösung  in  die 
Pflanze  eingetreten  sind.  Dahinter  ist  die  Summe  der  Aufnah- 
men, oder  die  absolute  Aufnahme  für  die  ganze  Dauer  derVege- 
tationszeit,  bis  zur  BlUthenentfaltung,  mit  ausgedrückt. 

Mais  A.  2  pro  mille,  von  8,027  Grm.  Trockensubstanz. 


Mais  B. 


1.  Periode 

S.  Periode 

Samnie 

CaO 

0,0453 

0,0799 

0,4252 

MgO 

0,0402 

0,0212 

0,0344 

KO 

0,4869 

0,1691 

0,3560 

PO5 

0,0745 

0,4433 

0,4878 

SO, 

0,0246 

0,0346 

0,0532 

0,3385 

0,4451 

0,7536 

5  pro 

mille,  von 

7,386  Grm. 

Trockens« 

4 .  Periode 

3.  Periode 

Summe 

CaO 

0,0279 

0,0463 

0,0742 

MgO 

0,0042 

0,0456 

0,0498 

KO 

0,4633 

0,4539 

0,3472 

PO5 

0,0573 

0,096! 

0,4534 

SO, 

0,0200 

0,0303 

0,0503 

Cl 

0,0300 

0,0228 

0,0528 

0,3027         0,3650         0,6677 

Mais  C.  2  pro  mille,  von  7,642  Grm.  Trockensubstanz. 
1.  Periode       3.  Periode         Summe 


CaO 

0,0306 

0,0862 

0,1248 

MgO 

0,0440 

0,0492 

0,0332 

KO 

0,1346 

0,4292 

0,2638 

PO, 

0,0434 

0,0802 

0,4236 

SO, 

0,0254 

0,0324 

0,0575 

Cl 

.0,0361 

0,0348 

0,0679 

0,2918         0,3790         0,6708 
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Bohne  A.  2  pro  mille,  von  5,001  Grm.  Trockensubstanz. 


I.Periode       2.  Periode        Summe 


In  4  00  Grm. 
Trockensubst. 


CaO      0,0571  0,1013  0,1584  3,105 

MgO      0,0126  0,0104  0,0230^  0,450 

KO        0,0983  0,0907  0,1890  3,705 

PO5       0,0459  0,1033  0,1492  2,921 

SO3       0,0101  0,0101  0,0202  0,396 

0,2240  0,3158  0,5398 

Bohne  B.  2  pro  mille,  von  5,875  Grm.  Trockensubstanz. 

i      DafinHa  9      VaWtfxAa  CnmmA  ^^   ^^^  Grm. 


1.  Periode       2.  Periode         Summe 


Trockensubst. 


CaO      0,0357  0,0739  0,1096  1,919 

MgO      0,0132  0,0184  0,0316  0,535 

KO       0,1005  0,0967  0,1972  3,338 

PO5       0,0406  0,0735  0,1141  1,932' 

SO3     -0,0105  0,0136  0,0241  0,408 

Cl         0,0099  0,0086  0,0185  0,313 

0,^104  0,2847  0,4951 

Bohne  C.  2  pro  mille,  von  6,998  Grm.  Trockensubstanz. 


I.Periode       S.Periode        Summe 


In  400  Grm. 
Trockensubst. 


CaO  0,0762  0,1132  0,1894  2,705 

MgO  0,0162  0,0104  0,0266  0,380 

KO  0,0864  0,0806  0,1670  2,385 

PO5  0,0700  0,0400  0,1100  1,571 

SO3  0,0140  0,0136  0,0276  0,394 

Cl  0,0102  0,0083  0,0185  0,261 

0,2730  2,661  0,5391 

V.    Versiiche  mit  Lösungen  von  annäherungsweise  4  pro  mille 
Salzgehalt  von  Dr.  Dworzak. 

Zu  diesen  Versuchen  dienten  Lösungen,  welche  genau  die 
doppelte  Concentration  hatten  wie  die  bei  der  vorigen  Versuchs- 
reihe angewandten,  und  die  vierfache  von  der  von  mir  be- 
nutzten. 

Die  Versuchsgefässe  fassten  500  G.C.  Nährstofrlösung  und 
da  bei  der  angegebenen  Concentration  die  ganze  Menge  Salz, 
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welche  den  Pflanzen  geboten  werden  sollte,  in  diesem  Quantum 
enthalten  war,  so  wurden  jedesmal,  wenn  die  Pflanzen  100 CG. 
der  Lösung  aufgesogen  hatten,  400  CG.  Wasser  nachgegossen, 
bis  auf  solche  Weise  500  G.G.  Wasser  verbraucht  waren.  Man 
schloss  die  Periode  zu  dem  Zeitpuncte,  wo  die  Pflanze  ausserdem 
noch  100  G.G.  Lösung  mehr  aufgenommen  und  also  gerade  400 
G.G.  Rückstand  unter  sich  hatte.  Dieser  Rückstand  ist  darauf 
zur  Analyse  verwandt  worden.  Auch  hier  erstreckt  sich  der 
Versuch  auf  zwei  aufeinanderfolgende  Vegetationsperioden. 

Das  physiologische  Verhalten  der  Pflanzen  war  im  Ganzen 
dasselbe  wie  das  der  vorigen  Pflanzen;  in  diesen  concentrirtesten 
Lösungen  aber  gediehen  die  Pflanzen,  besonders  während  der 
zweiten  Periode,  am  besten.  Der  Mais  enthielt  ^geringe  Mengen 
Stärke  im  Stamm ,  keine  in  den  Blättern.  In  den  Bohnen  ver- 
hielt es  sich  mit  der  Stärkeanhäufung  gerade  so,  wie  es  oben  bei 
den  mit  der  vorigen  Lösung  gezoge'hen  Pflanzen  angegeben  wor- 
den ist. 

Die  Grössen  der  mit  dieser  concentrirten  Lösung  gezogenen 
Pflanzen  waren  am  Schluss  der  ersten  und  zweiten  Periode 
folgende.  Die  Dauer  der  Zeit,  in  welcher  eine  jede  Pflanze  600 
G.G.  Flüssigkeit  aufgesogen  hatte,  ist  in  Tagen,  das  Gewicht  in 
Grammen  und  die  Länge  der  Stämme  in  Gentimetem  ange- 
geben. 

Mais  am  Schluss  der  4 .  Periode  Bohne  am  Schlass  der  4 .  Periode 


Anzahl  der         Veget.- 
Blätter              Zeit 

Anzahl  d«r         Veget.- 
Blätter              Zeit 

A            9                   39 

A         23                 36 

B            9                 40 

B            6                  44 

C            8                  38 

C         26                 33 

Mais  am  Schluss  der  2.  Periode 

Bohne  am  Schluss  der  2.  Periode 

Anzahl  d.    Veget.-      Lebend- 
Blätter         Zeit         gewicht 

Anzahl  d.    Veget.-    Lebend-    Länge  d. 
Blätter        Zeit       gewicht    Stamme« 

A            9     .        20              53 

A        32           23           48           442 

B            9             49             44 

B        44           29           49             46 

C          40             23              42 

G        36            48           24            402 

Beim  Mais  betrugen  am  Schlüsse  die  Längen  und  Breiten 

der  grössten  Blätter : 

Länge 
A           50 

Breite 
4 

B          48,5 
C          60 

4 
3,5 
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Die  Salzaufnahmen  sind  in  folgender  Tabelle  in  derselben 
Ordnung,  wie  oben  bei  den  in  Lösungen  von  zwei  pro  mille 
Salzgehalt  gezogenen  Pflanzen,  angegeben.  Zuerst  die  absoluten 
Aufnahmen  während  der  ersten  und  zweiten  Periode.  In  der 
dritten  Spalte  sind  die  Summen  der  Aufnahmen  oder  «absoluten 
AufnahmenxL  in  beiden  Perioden,  also  die  Gesammtaufnahmen  in 
der  ganzen  Dauer  der  Vegetationszeit  enthalten. 

Mais  A.  4  pro  mille,  von  ii,854  Grm.  Trockensubstanz. 


i.  Periode       2.  Periode 


Summe 


CaO 

0,0783 

0,1719 

0,2502 

MrO 

0,0198 

0,0350 

0,0548 

KO 

0,2281 

0,2243 

0,4524 

POß 

0,1071 

0,1138 

0,2209 

SOj 

0,0191 

0,0423 

0,0614 

0,4524         0,5873         i,0397 


Mais  B.  4  pro  mille^  von  i 0,543  Grm.  Trockensubstanz. 
4 .  Periode       2.  Periode         Summe 


MaisC. 


CaO 

0,0351 

0,0749 

0,1100 

MgO 

0,0170 

0,0184 

0,0354 

KO 

0,2059 

0,1907 

0,3966 

PO5 

0,0645 

0,1033 

0,1678 

SO3 

0,0341 

0,0350 

0,0691 

Gl 

0,0368 

0,0269 

0,0637 

0,3934 

0,4492 

0,8426 

4  pro 

mille,  von 

9,125  Grm. 

Trockensubstanz 

1 .  Periode 

S.  F«riode 

Summe 

CaO 

0,0522 

0,0952 

0,1474 

MgO 

0,0188 

0,0212 

0,0400 

KO 

0,1500 

0,1248 

0,2748 

PO5 

0,0566 

0,0869 

0,1435 

SOj 

0,0264 

0,0354 

0,0618 

Cl 

0,0389 

0,0352 

0,0741 

0,3429    0,3987    0,7416 
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Bohne  A.  4  pro  mille,  von  6,5  Grm.  Trockensubstanz. 
1.  Periode       2.  Periode         Summe 


CaO 

0,0627 

0,1433 

0,2060 

MgO 

0,0206 

0,0176 

0,0382 

KO 

0,1053 

0,1063 

0,2116 

PO5 

0,0503 

0,0812 

0,1315 

SO3 

0,0444 

0,0199 

0,0343 

0,2533         0,3683         0,6216 

Bohne  B.  4  pro  mille,  von  5,6  Grm.  Trockensubstanz. 
^.  Periode       2.  Periode         Summe 


CaO 

0,0351 

0,0503 

0,0854 

MgO 

0,0138 

0,0138 

0,0276 

KO 

0,1247 

0,1053 

0,0300 

PO5 

0,0598 

0,0814 

0,1412 

SO3 

0,0110 

0,0123 

0,0233 

C! 

0,0123 

0,0130 

0,0253 

0,2567         0,2761  0,5328 

Bohne  C.  4  pro  mille,  von  6,8  Grm.  Trockensubstanz. 
4.  Periode      2.  Periode         Summe 


CaO 

0,0672 

0,1148 

0,1820 

MgO 

0,0172 

0,0288 

0,0460 

KO 

0,0806 

0,0762 

0,1568 

PO, 

0,0381 

0,0762 

0,1143 

SO3 

0,0157 

0,0268 

0,0425 

Cl 

0,0108 

0,0086 

0,0194 

0,2296         0,3314         0,5610 


Mit  Vorstehendem  sind  alle  Zahlen  gegeben,  welche  wir  bei 
diesen  Untersuchungen  ermittelt  haben.  Die  Hauptarbeit  be- 
stand in  den  Analysen  der  LOsungsrückstände ,  durch  welche 
wir  die  Aufnahmen  der  Mineralbestandtheile  kennen  lernen 
wollten.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand;  dass  diese  Aufnahmen,  die 
wir  im  Folgenden  immer  a  absolute  Aufnahmen  j>  nennen  werden, 
allein  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  Aufschluss  über  die  Er- 
nährungsvorgänge geben  können,  weil  sie  sich  auf  Pflanzen  von 
ungleicher  Grösse  und  ungleicher  Vegetationsdauer  beziehen. 
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Existiren  bestimmte  Gesetze,  nach  welchen  die  einzelnen 
Basen  und  Säuren  auf  die  Zunahme  der  organischen  Substanz 
hinwirken,  so  darf  man  dagegen  erwarten,  dass  diese  aus  der 
Vergleichung  derjenigen  Mengen  der  Mineralbestandtheile  sich 
ergeben  werden ,  welche  erforderlich  waren ,  um  eine  gleiche 
Menge  Trockensubstanz  zu  erzeugen.  Es  ist  am  einfachsten  mit 
Hülfe  der  für  die  letztere  ermittelten  Zahlen,  die  Quantitäten 
Basen  und  Säuren  zu  berechnen,  welche  aufgenommen  wurden, 
um  100  Gramme  Trockensubstanz  zu  Stande  zu  bringen.  Diese 
Mengen,  die  Aschenprocente  der  Pflanzen,  sollen  fortan  von  den 
absoluten  Aufnahmen  unter  der  Benennung  urelative  Aufnahmem 
unterschieden  werden. 

Wir  stellen  nun  alle  diejenigen  Data,  welche  zur  Beurthei- 
lung  der  Ergebnisse  unserer  Versuche  noth wendig  sind,  tabella- 
risch, wie  folgt,  zusammen  : 

3.  Tabelle. 

Mais.    Absolute  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  i  pro  mille 
Salzgehalt. 

Mais              CaO  MgO  KG  PO5       SOg  Cl        Summe  Tage  "JXu^z 

A  Chlorfreie  L.  0,1609  0,0552  0,3215  0,1337  0,1319  0,0000  =  0,8032     57  14,0 

B  ChlorkaUum  0,0933  0,0594  0,2719  0,1185  0,1188  0,0823  =  0,7442     69  10,0 

C  Chlorcalcium  0,1275  0,0532  0,2081  0,1077  0,0542  0,0662 » 0,6369     53  11,7 


4.  Tabelle. 

Mais.    Relative  Aufnahmen 

aus  Lösungen  von  4  pro  mille 

Salzgehalt. 

Mais      CaO 

MgO 

KO 

PO5 

SO3 

Cl          Summe 

A       <,U9 

0,394 

2,296 

0,955 

0,942 

—      =  5,736 

B        0,938 

0,594 

2,719 

1,185 

1,188 

0,823   =  7,437 

C        1,090 

4,455 

1,778 

0,920 

0,463 

0,786  =  5,442 

5.  Tabelle. 

Mais.    Absolute  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  2  pro  mille 
Salzgehalt. 

p'ü^ie     CaO      MgO        KO        PO5        SOa  Cl  Summe  Tage  ^^Jf; 

A     0,1252  0,0314  0,3560  0,1878  0,0532  0,0000  s  0,7536    64  8,0 

B      0,0742  0,0198  0,8172  0,1534   0,0503  0,0528  3^0,6677    59  7,4 

C      0,1248  0,0832  0,2688  0,1286  0,0575  0,0679  a  0,6708    59  7,6 
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6.  Tabelle. 

Mais.    Relative  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  S  pro  mille 
Salzgehalt. 


GaO 

MgO 

KO        PO5        SO3 

Cl 

Summe 

Trocken- 

4,565 

0,392 

4,450     2,347     0,665 

0,000 

s  9,449 

400 

4,002 

0,267 

4,286     2,073     0,679 

0,748 

s«  9,029 

400 

4,642 

0,486 

8,474      4,626     0,756 

7.  Tabelle. 

0,898 

s   8,824 

400 

Uais- 
pflanxe 

A 

B 
C 


Mais.   Absolute  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  4  pro  mille 
Salzgehalt. 

pflatz'e    CaO       MgO        KO         PO5        SO3  Cl             Snmme  Tage  J^^^' 

A     0,2502  0,0648  0,4524  0,2209  0,064  4  0,0000  s  4,0397    59  4  4,9 

B      0,4  4  00  0,0354  0,8966  0,4678  0,0694  0,0687  s  0,8426    69  40,5 

C      0,4474  0,0400  0,2748  0,4435  0,0648  0,0744  s  0,7446    64          9,4 

8.  Tabelle. 

Mais.   Relative  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  4  pro  mille 
Salzgehalt. 

Mai«' 

pflanze 

A 

B 
C 

Absolute  Aufnahme.  Maispflanze  X.  Lösung  von  4  bis  5  pro  mille 

X  4,0584  0,2489  4,7454  0,5780  0,5496  0,000 

Relative  Aufnahme.  Maispflanze  X.  Lösung  von  4  bis  5  pro  mille 

Salzgehalt. 

X     2,094       0,485       8,469       4,439       4,088       0,000 

9.  Tabelle. 

Bohne.   Absolute  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  2  pro  mille 
•  Salzgehalt. 

Äi^^»^       ^8^        ^^        ^^»        S^«  ^*             Swnme  tage  Jwjken- 

A     0,45^4   0,0280  0,4890  0,4490  0,0202  0,0000  ab  0,6898    66         5,0 

B     0,4096  0,0846  0,4»72  0,4444   0,0244  0,0485  se  0,4950   56         5,9 

G     0,4894  0,0266  0,4670  0,4400  0,0276  0,0485  a»  0,5894    55         7,0 


CaO 

MgO 

KO 

PO5 

SO3 

Cl 

Summe 

Trocken- 
subBtanz 

2,402 

0,460 

8,804 

4,856 

0,545 

0,000 

«  8,784 

400 

4,047 

0,397 

8,777 

4,598 

0,658 

0,606 

s   8,082 

4  00 

4,649 

0,489 

8,049 

4,576 

0,679 

0,844 

s   8,446 

400 
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10.  Tabelle. 

Bohne.    Relative  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  S  pro  mille 
Salzgehalt. 

Se"  CaO  MgO  KO  PO5  SO3  Cl         Summe  '^l^; 

A  8,168  0,460  3,780  2,984  0,404  0,000  s  10,796         100 

B  1,857  0,535  3,342  1,933  0,408  0,813  =     8,888         100 

C  2,705  0,380  2,385  1,571  0,394  0,264  =     7,699         100 

11.  Tabelle. 

Bohne.   Absolute  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  4  pro  mille 
Salzgehalt. 

^ptr;  CaO       MgO         KO         PO5         SO3  Gl  8«nme  Tage  ^rockea- 

A  0,2060  0,0382  0,2116  0,1815  0,^845  0,0000  s  0,6216  59  6,5 
B  0,0854  0,0276  0,2800  0,1412  0,0283  0,0258  «  0,5828  70  5,6 
C      0,1820  0,0460  0,1568  0,1148  0,0425  0,0194  s  0,5610    51         6,8 

12.  Tabelle. 

Bohne.   Relative  Aufnahmen  aus  Lösungen  von  4  pro  mille 
Salzgehalt. 

Äe  CaO  MgO  KO  PO5  SO3        Cl         Summe  ^^^i^' 

A  3,169  0,587  3,255  2,023  0,527  0,000  s  9,561          100    . 

B  1,525  0,492  4,107  2,521  0,416  0,454  s  9,522         400 

C  2,676  0,676  2,305  1,680  0,625  0,285  s  8,247         400 

VI.   Resultate, 

In  diesem  letzten  Abschnitt  habe  ich  die  Ergebnisse  der 
ganzen  Arbeit  so  zusammengestellt,  dass  dieselben  unabhängig 
von  den  Specialien  der  Untersuchung  betrachtet  werden  können. 

A.    Die  Gesammtaufnahmen. 

1)  Zuerst  sei  darauf  hingewiesen,  dass  der  monocotyledo- 
nische  Mais  sich  zu  den  chlorfreien  und  chlorhaltigen  Lösungen 
anders  verhält  als  die  dicotyledonische  Bohne. 

Der  Mais  gedieh  am  besten  in  den  chlorfreien  Lösungen, 
mochten  sie  die  Concentration  1  oder  2  oder  4  pro  mille  haben. 

Für  die  Bohne  dagegen  zeigten  sich  die  mit  Chlorcalcium 
versetzten  Lösungen  G  am  günstigsten ,  dieser  steht  die  chlor- 
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freie  Lösung  A  allerdings  nicht  viel  nach,  während  sich  die  mit 
Chlorkalium  versetzte  Lösung  B  beim  Mais  und  bei  der  Bohne 
als  die  unzweckmässigste  herausstellt,  sie  bleibt  wenigstens 
bald  einmal  hinter  der  chlorfreien  A,  bald  hinter  der  chlorhaltigen 
G  zurück. 

2)  Was  die  Concentration  anbetrifit,  so  haben  beim  Mais 
wie  bei  der  Bohne  die  Lösungen  von  4  bis  5  pro  mille  Salzgehalt 
in  gleichen  Zeiten  am  meisten  an  Trockensubstanz  erzeugt,  wenn 
man  diejenigen  Pflanzen  mit  einander  vergleicht,  welche  ein 
gleiches  Quantum  Nährstofflösung  aufgesogen  hatten. 

3)  Als  eine  mittlere  für  beiderlei  Pflanzen  geeignete  Concen- 
tration kann  die  von  2  pro  mille  Salzgehalt  angesehen  werden. 
Die  Bohne  wächst  aber  noch  vollkommen  gut  in  den  Lösungen 
von  \  pro  mille  Salzgehalt ,  während  diese  für  den  Mais  schon 
zu  arm  an  Nährstoffen  ist.  Der  in  diesen  letzteren  Lösungen  ge- 
zogene Mais  zeigte  durchgehends  eine  Degeneration  des  Blatt- 
parenchyms,  während  an  den  4  2  anderen,  in  den  concentrirteren 
Lösungen  gezogenen  Maispflanzen  (6  Stück,  die  zum  Versuch 
dienten,  und  6  Beserve-Exemplare)  von  diesen  Krankheits- 
erscheinungen nichts  auftrat. 

Folgende  Tabelle  lässt  den  Einfluss  der  Concentration  auf 
das  Gedeihen  der  Pflanzen  erkennen.    Die  täglichen  Zunahmen 
und  die  Trockensubstanzen  sind  darin  in  Grammen,  die  Vege- 
talionszeiten,  in  deren  Verlauf  die  ganzen  Trockensubstanzen  er-' 
zeugt  wurden,  in  Tagen  angegeben  : 


Mais  1  pro  mille. 

Tägliche       Trocken-  In 

Zunahme      Substanz        Tagen 

0,2456  U,0  57 

0,4449  10,0  69 

0,2208  H,7  53 


Aufgesogen  4  600  CG.  Nährstofflösung 

M  a  i  s  2  pro  mille. 
A    0,1050  8,0  64 

B    0,4254  7,4  59 

C     0,4288  7,6  59 

Aufgesogen  4  200C.C.Nährstoffl(>sung 

M  a  i  s  4  pro  mille. 
A    0,2046  44,9  59 

B     0,4779  40,5  59 

C     0,4494  9,4  64 

Aufgesogen  4  200C.C.Nährslofflösung 


Mais  4—5  pro  mille. 

Tägliche       Trocken-  In 

Zunahme       Substanz        Tagen 

X    0,5588  50,3  90 

Aufgesogen  5  Liter  Nährstofflösung 


B  0  h  n  e  2  pro  mille. 
A     0,0757  5,0  66 

B    0,4050  5,9  56 

C     0,4272  7,0  55 

Aufgesogen  4200  C.C.Nährstofflösung 

Bohne  4  pro  mille. 
A    0,4400  6,5  59 

B     0,0800  6,6  70 

C     0,4333  6,8  51 

Aufgesogen  4  200C.C.NäbrstofiIösung 
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Tägliche  Zunahmen  von  0,24  bis  0,55  Grammen  hat  also 
nur  die  chlorfreie  Lösung  A  zu  Stande  gebracht,  solche  von  0,12 
und  0,13  bis  0,22  am  häufigsten  die  Lösung  C. 

Bei  der  Anlage  dieser  Versuche  war  es  unmöglich,  den 
verschiedenen  Pflanzen  dieselbe  Menge  Salpetersäure  in  den  ver- 
schiedenen Lösungen  A,  B,  C  zu  bieten.  Alle  Pflanzen  A  erhielten 
in  ihrer  chlorfreien  Lösung  mehr  davon  als  die  Pflanzen  B  und  C 
in  den  chlorhaltigen  Lösungen. 

Es  könnte  daher  fraglich  erscheinen ,  ob  das  bessere  Ge- 
deihen in  den  Lösungen  A  etwa  durch  diesen  Umstand  vorbe- 
dingt war.  Man  überzeugt  sich  aber  aus  dem  Verlauf  der  sämmt- 
lichen  Versuche  leicht  davon ,  dass  dieser  Einwurf  nicht  ange- 
bracht, ist.  Denn  bei  den  drei  gleichzeitig  angestellten  Versuchs- 
reihen erhielt  ich  gerade  in  der  verdünntesten  Lösung  von  1  pro 
mille  Salzgehalt  die  grössten  Pflanzen ,  allerdings  aus  dem  be- 
sonderen Grunde,  weil  diese  Pflanzen  1600  CG.  Lösung,  die 
anderen  aber  nur  1200  G.G.  Lösung  aufgesogen  hatten,  allein, 
dabei  steht  doch  das  Factum  fest,  dass  der  Salpetersäuregehalt 
in  der  verdünntesten  Lösung  schon  vollkommen  ausreichend 
war,  um  die  Pflanzen  zu  ernähren.  Wäre  der  grössere  Gehalt 
an  Salpetersäure  in  den  copcentrirteren  Lösungen  von  2  und  von 
4  pro  mille  massgebend  gewesen ,  so  hätten  die  grössten,  we- 
nigstens gleich  grossen  Pflanzen  mit  diesen  Lösungen  erzielt 
werden  müssen,  denn  aus  diesen  Lösungen  haben  die  Pflanzen 
mehr  Kali  aufgenommen  als  aus  meinen  verdünnten  und  folglich 
mindestens  ebenso  viel  Salpetersäure  verbraucht  als  die  letz- 
teren, denn  die  Phosphorsäureaufnahmen  sind  nicht  so  wesent- 
lich grösser,  dass  die  Mehraufnahme  allein  vom  gegebenen  phos- 
phorsauren Kali  herrühren  könnte. 

Dabei  ist  auch  zu  berücksichtigen,  dass  unter  allen  Versuchen 
der  mit  Pflanze  X  das  bei  weitem  grössere  Quantum  Trocken- 
substanz geliefert  hat.  Diese  Lösung  war  aber  auch  eine 
chlorfreie. 

4)  Die  Erzeugung  der  Trockensubstanz  wächst  mit  den 
Quantitäten  Nährstofflösung,  welche  die  Pflanze  aufsaugt.  Diese 
aber  werden  in  dem  Masse  grösser  als  die  Wurzeln ,  die  auf- 
saugenden Organe,  sich  vermehren  und  verlängern  und  die 
Blätter,  die  verdunstenden  Organe,  grössere  Flächen  bekommen. 
Das  Wachsthum  schreitet  daher  in  der  Zeit  von  der  Keimung  bis 
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zur  Blttthe  beschleunigt  fort,  nicht  etwa  einfach  den  VegetaUons- 
Zeiten  proportional. 

5)  Obschon  die  Minercdbctsen  und  Minerahäurm  die  Er* 
Zeugung  der  Trockensubstanz  nur  bedingen  und  selbst  nicht 
wesentlich  zur  Vermehrung  ihres  Gewichts  beitragen,  so  stellt 
sich  beim  Mais  doch  heraus ,  dass  die  grössten  PiOanzen  auch 
absolut  das  grösste  Quantum  von  beiden  aufgenommen  haben, 
wie  folgende  Zusammenstellung  der  Erntegewichte  mit  den 
Summen  der  darin  enthaltenen  Mineralbestandtheile  zeigt : 


Mais  1  pro  mille 

A. 

U,0  0,8032 

G. 

11,7  0,6369 

— 

— 

Mais  2  pro  mille 

A. 

8,0  0,7536 

C. 

7,6  0,6708 

B. 

7,4 

0,6677 

Mais  4  pro  mille 

A. 

41,9  1,0397 

B. 

10,5  0,8426 

C. 

9,< 

0,74^6 

Die  bei  den  Bohnen  erhaltenen  Resultate  geben  für  eine 
ähnliche  Betrachtung  kein  brauchbares  Material,  weil  ihre 
Trockengewichte  zu  wenig  von  einander  abweichen. 

6)  Mit  der  Dauer  der  Vegetationszeü  nehmen  die  Quanti- 
täten der  Mineralbestandtheile  in  den  Pflanzen  auch  zu.  Es  zeigt 
sich  dieses,  wenn  man  Pflanzen  G  und  B  bei  4  pro  mille  Con- 
centration  und  die  Mais-  und  Bohnenpflanzen  bei  i  pro  mille 
Concentration  der  Nährstofl'lösungen  mit  einander  vergleicht. 

7)  Der  relative  Gehalt  der  Trockensubstanzen  an  Mineral- 
bestandtheilen  ist  bei  den  verschieden  ernährten  Pflanzen  nicht 
gleich. 

Beim  Mais  4  pro  mille  hat  die  grössere  Pflanze  A  auch  relativ 
mehr  Aschenbestandtheile  aufgenommen  als  die  Pflanze  G,  welche 
annäherungsweise  dieselbe  Zeit  vegetirt  hat  wie  A. 

Die  Pflanze  B  aber,  welche  eine  wesentlich  längere  Zeit  in 
der  Nährstoff lösung  stand  als  A  und  B,  hat  relativ  den  grössten 
Procentsatz  an  Aschenbestandtheilen. 

Dasselbe  stellt  sich  auch  bei  den  in  den  Lösungen  von  2  pro 
mille  Salzgehalt  aufgezogenen  Pflanzen  heraus. 

Trocken-    Aschen- 
sabstanz    procente 

Mais  1  pro  mille  A  =  14,0  =  5,736 

Mais  1  pro  mille  B  ==  10,0  =  7,437 

Mais  1  pro  mille  C  «  11,7  =  5,442 

Bei  den  in  den  concentpirteren  Lösungen  von  4  pro  mille 
Salzgehalt  aufgezogenen  Maispflanzen  verliert  sich  diese  Regel. 


Trocken- 

Aschen- 

substanz 

procente 

Mais  2  pro  mille  A  =  8,0 

9,419 

Mais  2  pro  mille  B  =»  7,4 

9,029 

Mais  2  pro  mille  C  =  7,6 

8,824 
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Die  Versuche  mit  den  Bohnen  geben  in  gleicher  Beziehung 
keinen  Aufschluss,  weil  die  Erntegewichte  zu  wenig  verschieden, 
die  Yegetationszeiten  dagegen  zu  ungleich  ausgefallen  sind. 

8)  Der  Kalk  schliesst  sich  dem  Kali  in  der  Bedeutung  an, 
dass  den  grösseren  absoluten  Aufnahmen  desselben  auch  grössere 
Quantitäten  der  erzeugten  Trockensubstanzen  entsprechen. 

Mais  i  pro  mille  enthielt: 

A  =s  0,1609  Grni.  Kalk  in  14,0  Grammen  Trockensubstanz 
B  a:  0,0933     ,,        ,,     in  4  0,0         ,,  Trockensubslanz 

C  =  0,1975     ,,        ,,     in  11,7         ,,         Trockensubstanz 

Mais  S  pro  mille  enthielt: 

A  =s  0,1250  Grm.  Kalk  in  8,0  Grammen  Trockensubstanz 
B  =  0,0742  ,,  ,,  in  7,4  ,,  Trockensubstanz 
C  a;  0,1248     ,,        ,,     in    7,6        ,,         Trockensubstanz. 

In  beiden  Fällen  der  Concentration  hat  der  Mais,  wie  man 
aus  diesen  Zahlen  nebenbei  ersieht,  aus  der  Chlorkaliumlösung 
(die  Pflanzen  Bj  am  wenigsten  Kalk  aufgenommen. 

Bei  den  concentrirten  Lösungen  von  4  pro  mille  Salzgebalt 
verwischt  sich  die  Begelmässigkeit  der  Aufnahme,  indessen 
spricht  sie  sich  so  weit  beim  Mais  und  bei  der.  Bohne  noch  darin 
aus,  dass  die  schwersten  Pflanzen  in  der  That  auch  hier  den 
grössten  Kalkgehalt  aufweisen : 

Maispflanze      A  =  0,2502  Grm.  Kalk  bei  11,9  Grm.  Trockensubslanz 
Bohnenpflanze  C  ä  0,1894    ,,       ,,    bei    7,0     ,,     Trockensubslanz. 

Bei  den  übrigen  Mais-  und  Bohnenpflanzen  stösst  man  in 
dieser  Beziehung  auf  Inconsequenzen ,  d.  h.  es  machen  sich  be- 
züglich der  Kalkaufnahme  die  verschiedenen  Mischungen  der 
Nährstofl'lösungen  deutlicher  geltend.  In  allen  diesen  Fällen  sind 
aber  die  Gewichte  der  Trockensubstanzen  klein  und  darum  nicht 
sehr  massgebend. 

9)  Die  relativen  Kalkaufnahmen  sind  gleichfaUs  grösser  bei 
denjenigen  Pflanzen ,  welche  zur  Blüthezeit  das  grössere  Ernte- 
gewicht erzeugt  hatten.  Auch  hier  können  nur  diejenigen  Fälle 
angezogen  werden,  in  welchen  die  Vegetationszeiten  nicht  stark 
difleriren  und  die  Quantitäten  der  erhaltenen  Trockensubstanzen 
dennoch  merklich  von  einander  abweichen.     Wir  erhielten  bei : 

Math.-phys.  Classe.  1875.  5 
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,   iSilais    K  pro  milie  A  Trockensubstanz  s  U,0  Kalkprocente  =  4,149 
JMais    i  pro  mille  C  Trockensubslanz  =  H,7  Kalkprocente  =  1,090 

jMais    2  pro  mille  C  Trockensubstanz  =    7,6  Kalkprocente  =  1,642 
JMaJs    2  pro  mille  B  Trockensubslanz  =    7,4  Kalkprocente  =  i,002 

(Mais    4  pro  mille  A  Trockensubstanz  =  H,9  Kalkprocente  =  2,4  01 
Mais    4  pro  mtlle  B  Trockensubstanz  =  ^10,5  Kalkprocente  =s  1,047 

iOobneS  pro  mille  C  Trockensubstanz  =    7,0  Kalkprocente  =  2,705 
Bohne  2  pro  mille  B  Trockensubstanz  =    5,9  Kalkprocente  =  1,857 

Die  Klammern  schliessen  jedesmal  zwei  Pflanzen  von  ziem- 
lich gleicher,  oder  ganz  gleicher  Vegetalionszeit  ein. 

Was  den  niedrigen  Procentgehalt  der  Pflanzen  B  an  Kalk 
anbetrifll,  so  veqgleiche  man  damit  unten  den  Artikel  No.  19 : 
Relative  Aufnahme  des  Chlors.  Wenn  darnach  auch  die  Vermin- 
derung der  Kalkaufnahme  auf  eine  specißsche  Wirkung  des  Chlor- 
kaliums geschoben  wird ,  so  ändert  diese  Ursache  nichts  an  der 
Folge,  dass  dem  Kalkmangel  in  der  Asche  entsprechend  die 
Mengen  der  Trockensubstanzen  auch  kleiner  gefunden  werden. 
Der  Kalk  scheint  diesem  Verhalten  nach  eine  ganz  wesentliche 
Äolle  bei  der  Erzeugung  der  Trockensubstanz  zu  spielen. 

iO)  Die  absoluten  Talkerdeaufnahmen  lassen  sofort  (man 
vergleiche  auch  die  Tabellen  No.  1  und  No.  2)  zwei  Eigenthüm- 
lichkeiten  erkennen.  Sie  sind  nämlich  ohne  Ausnahme  viel 
kleiner  als  die  Aufnahmen  der  anderen  beiden  Basen:  Kalk,  Kali. 
Während  diese  aber  in  einem  bestimmten  Zusammenhang  mit 
den  Aufnahmen  der  Säuren  stehen,  und  wachsen,  in  dem  Masse 
als  diese  letzteren  steigen,  bleiben  die  Talkerdeaufnahmen  vom 
Grade  der  Acidität  in  der  Summe  der  Mineralsubstanzen  fast  un- 
berührt. 

11)  Die  relaiiven  Talkerdeaufnahmen  sind  noch  merkwür- 
diger. Sie  werfen  ein  Licht  über  einen  Vorgang,  bei  der  Auf- 
nahme des  Kalkes ,  den  wir  aus  den  Kalkbestimmungen  allein 
nicht  hätten  erkennen  können. 

Es  stellt  sich  nämlich  heraus,  dass  eur  Erzeugung  von  100 
Grammen  Trockensubstanzen  trotz  dreifacher  Verschiedenheit 
der  Salzmischungen  dasselbe  Kalkäquivalent  nothwendig  ist, 
wenn  wir  statt  der  Talkerdemcngen  die  diesen  äquivalenten 
Mengen  Kalk  einführen  und  diese  zu  den  relativen  Kalkmengen 
hinzuaddiren.    Diese  Rechnung  ergiebt  für: 

M  a  i  s  1  pro  mille 
Pflanze  A  =  1,701  Kalk,  Pflanze  B  =  1,765  Kalk,  Pflanze  C  =  1,727  Kalk, 
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also  Zahlen ,  weiche  so  genau  tthereinstimmen ,  als  es  die  bei 
den  Analysen  und  Trockensubstanzbesiimmungen  unvermeid- 
lichen Fehler  gestatten,  wenn  ein  solches  Gesetz  thatsäcbtich  die 
Kalk-  und  Talkeixleaufnahroen  regelt. 

Was  die  Lösungen  von  stärkeren  Goncentrationen  anbeiriSt, 
so  wissen  wir,  dass  diese  die  Pflanzen  zwingen,  mehr  von  den 
Basen  und  Säuren  aufzunehmen  ,  als  sie  nothwendig  bedürfen, 
und  wir  müssen. daher  erwarten,  dass  diese  Regelmässigkeit  bei 
concentrirteren  Lösungen  sich  nicht  so  rein  erhalten  kann,  denn 
zu  dem  Quantum  Talkerde,  das  einen  Theil  des  Kalks  äquivalent 
vertritt,  fUgt  sich,  falls  grössere  Coneentrationen  in  Anwendung 
kommen,  zu  dem  Bedarf  noch  ein  Ueberschuss  von  beiden  Basen. 

Es  ist  daher  beachtenswerth  genug,  dass  jenes  Gesetz  sich 
bei  den  concentrirteren  Lösungen  immer  noch  nachweisen  lässt, 
wenn  es- im  Ganzen  auch  mehr  oder  weniger  erlischt.  Wir 
fanden : 

Mais  2  pro  mille.  Mais  4  pro  m\]\e. 

CaO  +  MgO  in :  CaO  +  MgO  in : 

PHanze  A  2J13  Kalkäquivalent  Pflanze  A  2,746  Kalkäquivalent 

Pflanze  B  1,379  Kalkäquivalent  Pflanze  B  4,518  Kalkäquivalent 

Pflanze  C  2,253  Kalkäquivalent  Pflanze  C  2,233  Kalkäquivalent 

Bohne  4  pro  millo.  Boh ne  4  pro  nnille. 

Pflanze  A  3,812  Kalk  äquivalent  Pflanze  A  3,980  Kalkäquivalent 

Pflanze  B  2,606  Kalkäquivalent  Pflanze  B  2,213  Kalkaquivalent 

Pflanze  C  3,237  Kalkäquivalent  Pflanze  C  3,622  Kalkäquivalent. 

Man  erkennt,  wie  die  Pflanzen  A  und  C  noch  anstreben, 
durch  äquivalente  Vertretung  der  Kalkerde  und  Taflkerde  eine 
und  dieselbe  Sältigungscapacitüt  dieser  beiden  Basen  herzu- 
stellen. Bei  den  Lösungen  von  2  pro  mille  ward  dieses  einmal 
bei  den  Pflanzen  A  und  C  sehr  gut  (2,413  und  2,253),  in  den 
übrigen  Fällen  nicht  mehr  so  gut,  und  bei  den  Chlorkalium- 
pflanzen durchaus  nicht  mehr  erreicht. 

12)  Die  absoluten  Kaliaufnahmen  sind  bei  der  Erzeugung 
der  Trod^ensubstanz  wesentlich  betheiltgt.  Bei  Anwendung  der 
Lösungen  A  und  B  bemerkt  man ,  dass  überall ,  wo  die  aufge- 
nommenen Mengen  Kali  grösser  sind,  auch  die  grösseren  Mengen 
Trockensubstanz  hervortreten.  Die  einzige  Ausnahme,  Bohne 
4  pro  mille  B,  ist  nur  eine  scheinbare,  denn  diese  Pflanze  hatte 
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24  Tage  länger  in  der  Nährstofflösung  gestanden  als  die  ent- 
sprechende Pflanze  A. 

Die  Pflanzen  C  können  zu  diesem  Vergleich  nicht  mit  ange- 
zogen werden ,  weil  ihre  Nährstofflösangen  nicht  eine  gleiche, 
sondern  eine  viel  geringere  Menge  Kali  enthielten. 

Das  Kali  ist  unter  allen  Umständen  diejenige  Base ,  nach 
welcher  Mais  und  Bohne  das  grösste  Bedürfuiss  haben.  Nur  der 
Kalk  concurrirt  mit  dem  Kali ,  indessen  prävalirt  das  letztere  in 
den  meisten  Fällen  stark. 

Aus  den  kalireicheren  Lösungen  für  die  Pflanzen  A  und  B 
ist  durchgehends  mehr  Kali  aufgenommen  worden  als  aus  den 
kaliärmeren  für  die  Pflanzen  C. 

Es  föllt  ferner  bei  der  Vergleichung  der  absoluten  Kali- 
aufnahmen sogleich  ins  Auge,  wie  das  Chlorkalium  eine  De- 
pression auf  die  Kalkaufnahme  ausgeübt  hat,  ohne  dass  dabei 
etwa  ein  Ersatz  durch  Kali ,  oder  eine  bessere  Aufnahme  des 
Kalis  stattgefunden  hätte ,  denn  die  von  den  Pflanzen  A  und  B 
aufgenommenen  Kalimengen  sind  immer  grösser  als  die  von 
denselben  Pflanzen  aufgenommenen  Kalkmengen. 

Mais  4  pro  mille.  Mais  2  pro  mille.  Mais  4  pro  mille. 

K«"      Kalk7„~t--  Kali      Kalk  J->^»-  Kali      KBik  l'-^- 

A  =  0,3215  0,1609  44,0     A  =  0,3560  X)J252    8,0     A  :=  0,459.4  0,«501  H, 9 

B  =  0,«749  0,0933  40,0     B  =  0,8472  0,07<2    7,4     8=0,3966  0,4400  40,5 

C=:  0,2084  0,1275  44,7     C  »  0,2638  0,4248    7,6     C  «  0,2748  0,4474    9,4 

Bohne  2  pro  mille.  Bohne  4  pro  mille. 

Ka«        Kalk      "^^^  Kali        Kalk      2^^^»- 

A  s  0,4890     0,4584         5,0  A  s  0,2146     0,2060         6,5 

B   Ä  0,4972     0,4096         6,9  B  =  0,2300     0,0854         5,6 

C  =  0,4670     0,4894       .7,0  C  =  0,1568     0,4820         6,8 

13)  Die  relativen  Kaliaufnahmen  sind  bei  Lösungen  von 
gleichem  Kaligehalt  gleich,  mag  das  Kali  in  chlorfreien  oder 
chlorhaltigen  Lösungen  den  Pflanzen  dargeboten  werden. 

Aus  kalireicheren  Lösungen  aber  nimmt  die  Pflanze  in  der 
Zeit,  in  welcher  sie  i  00  Gramme  Trockensubstanz  erzeugt,  mehr 
Kali  auf  als  aus  kaliärmeren.  Es  verhält  sich  mit  den  relativen 
Kaliaufnahmen  also  gerade  so,  wie  mit  den  absoluten. 

Man  sieht  aus  der  folgenden  Zusammenstellung,  dass  die 
relativen  Kaliaufnahmen  aus   den  beiden  Lösungen  A   und   B 
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einigemal  beinahe  gleich  sind ,  und  sich  im  Ganzen  der  Glerch- 
heit  so  weit  nähern ,  wie  man  es  bei  der  Aufnahme  in  so  langer 
Dauer  der  Vegetationszeit  nur  erwarten  kann. 

Der  Kaligehalt  der  Lösungen  A  und  B  ist  aber  auch  gleich , 
und  verhält  sich  zu  dem  der  Lösungen  G  wie  1,536: 1.  Beim 
Mais  1  pro  mille  hat  Pflanze  A  2,2196  Kali,  Pflanze  C  nur  4,778 
Gramme  Kali  aufgenommen.  Dieses  Verhältniss  ist  wie  4 ,529 : 1 , 
also  sehr  genau,  wie  es  bei  der  Nährstofl'lösung  eingehalten  wor- 
den war.  Bei  den  übrigen  Concentrationen  und  Lösungen  trifft 
diese  Proportion  nicht  mehr  so  scharf  zu,  allein  stets  ist  die  rela- 
tive Kaliaafnahme  aus  den  kaliärmeren  Lösungen  C  unter  allen 
am  kleinsten. 

M,ais  1  pro  mille.  Mais  2  pro  mille.        Mais  4  pro  mille. 


Kali      Kalk 

Kali       Kalk                   Kali 

Kalk 

Pflanze  A 

:    2,296     1,149 

A 

= 

4,450     1,56S         A  =  3,801 

2,102 

Pflanze  B : 

;    2,719     0,933 

B 

= 

4,286     1,002         B  «=  8,777 

1,047 

Pflanze  C ; 

;    1,778     1,090 

C 

= 

3,471      1,6*2         G  =s  3,019 

4,619 

Bohne  2  pro  mille. 

Bohne  4  pro  mille. 

Kali       Kalk 

Kali      Kalk 

A  =  3,780     3, 

,168 

A  =  3,255     3,169 

B  =  3,342     1, 

,857 

B  =  4,107     1,525 

C  =  2,385     2,705 

C  =  2,305     3,676 

Eine  Vertretung  des  Kalks  durch  Kali  findet  auch  bei  diesen 
relativen  Aufnahmen  nicht  statt. 

Auch  die  relativen  Kaliaufnahmen  zeigen  deutlich,  wie  ent- 
schieden das  Kali  an  der  Erzeugung  der  Trockensubstanz  be- 
theiligt ist,  denn  bei  den  Lösungen  von  2  und  von  4  pro  mille 
waren  die  Mengen  derselben  immer  da  am  grössten ,  wo  mehr 
Kali  aufgenommen  wurde.  Nur  die  Bohnenpflanze  B  4  pro  mille 
macht  von  dieser  Regel  eine  Ausnahme.  Diese  ist  aber  nur 
scheinbar  vorhanden ,  denn  die  grössere  Kaliaufnahme  ist  bei 
dieser  Pflanze  oflenbar  durch  die  um  21  Tage  längere  Vege- 
lationszeit  hervorgerufen.  Die  Pflanzen  C  müssen  bei  dieser  Be- 
trachtung  unberücksichtigt  bleiben,  weil  deren  Nährstoff- 
lösungen viel  weniger  Kali  enthielten  als  die  Lösungen  für  die 
Pflanzen  A  und  B. 
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Mais  (Lüsung  3  Grm.  pro  mille) .     Mais  (Lösung  4  Grm.  pro  mille). 

AB  AB 

Vegetationszeit          64            59  59            59 

Trockensubstanz       8,0           7,4  41,9         4  0,5 

KO     0,3560     0,3172  0,45:24      0,3966 

Bohne  (Lösung  2  Grm.  pro  mille).     Bo.hne  (Lösung  4  Grtn.  pro  mille). 

AB  Aß 

Vegetationszeit          66            56  59            70 

Trockensubstanz       5,0           5,9  6,5           5,6 

KO     0;1890     0,497i  0,2446     0,2800 

1 4)  Die  absoluten  Phosphorsäureaufnahmen  stehen  sämojt- 
lieh,  wie  auch  die  Concenlrationen  und  Mischungen  der  Nähr- 
stofflösungen beschaffen  sein  mögen,  in  einem  bedingten  Ver- 
hältnisse zu  den  Kaliaufnahmen.  Denn  überall ,  wo  die  Kaii- 
aufnahmen  ansehnlich  steigen,  sind  auch  die  Phosphorsäure- 
aufnahmen grösser. 

Alle  Lösungen  enthielten  die  Säure  in  Form  von  ssaurem 
phosphorsaurem  Kali.  Der  Quotient  q  =  KO  :  PO5  beträgt  bei 
diesem  Salze  1  :1,5.  Die  Phosphorsäureaufnahmen  aber  waren 
folgende.   Die  Quotienten  q  sind  mit  angegeben. 

Mais  1  pro  mille 

PO5     A  =  0,1337  B  =  0,4185  C  =  0,1077 

KO      A  =  0,3215  B  =  0,2719  C  =  0,2081 

q         A  =  2,405  ß  =  2,293  C  =  1,839 

Mais  2  pro  mille. 

PO5     A  =  0,1878  B  =  0,1534  C  =  0,1236 

KO      A  =  0,3560  B  =  0,3172  C  =  0,2638 

q         A  =  1,895  B  =  2,067  C  =  2,134 

Mais  4  pro  mille. 

PO5    A  =  0,2209  ß  =  0,1678  C  =  0,1435 

KO      A  =  0,4524  B  =  0^966  C  =  0,2748 

q         A  =  2,047  B  =  2,363  C  =  4,914 

Bohne  2!  pro  mille. 

PO5     A  =  0,1490  B  =  0,1141  C  =  0,1100 

KO      A  =  0,4890  n  =  0,1972  C  =  0,1670 

q         A  =  4,266  B  ==  1,728  C  =  4,548 

Bohne  4  pro  mille. 

PO5     A  =  0,1315  B  =  0,1412  C  =  0,4143 

KO      A  =  0,2446  B  =  0,2300-  G  =  0,1568 

q         A=  1,609  B  =  4,628  G  =»  4,371 
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Man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Pflanzen  selbst  aus 
den  verdttnnlesten  Lösungen  sieh  ein  beträchtliches  Quantum 
Phosphorsäure  anzueignen  vermögen,  und  dass  dieses  gar  nicht 
selten  dieselbe  Höhe  erreicht ,  wie  es  bei  ihrer  Ernährung  mit 
concentrirten  Lösungen  sich  herausstellt. 

15)  Mit  den  relativen  Phosphorsäureaufnahmen  verhält  es 
sich  selbstverständlich  ebenso  in  Hinsicht  auf  deren  Beziehungen 
zu  dea  Kaliaufnahmen. 

Die  Verschiedenheit  der  Quotienten  q  von  den  Quotienten 

KO  1 

-^r-  =  j-^  zeigt,  dass  die  Phosphorsäure  nieht  allein  als  phos^ 

PO5        1,5 

phorsaures  Kali,   sondern  auch  noch  in  Verbindung  mit  einer 

anderen  Base  aufgenommen  wird.      Diese  Base  kann  aber  bei 

dem  eigenthttmlichen  Verhalten  der  Talkerde  nur  Kalk  sein. 

So  gross  nun  auch  das  Bedürfniss  nach  Phosphorsäure  ist, 
so  ersiehlt  man  doch,  wie  dieses  bei  den  absoluten  und  relativen 
Aufnahmen  dieser  Säure  von  dem  nach  Kali  überboten  wird, 
denn  das  Verhältniss  von  Säure  und  Base  in  phosphorsaurem 
Kali  1,5: 1  kehrt  sich  in  den  Aufnahmen  um,  'den  Mehrbedarf 
an  Kali  deckt  der  Gehalt  der  Nährstofflösungen  an  Kalisalpeter. 

Als  ein  allgemeineres  Resultat  ergiebt  sich  aus  dem  Ver- 
halten der  Talkerde  zu  den  anderen  beiden  Basen :  dem  Kalk 
und  Kali,  dass  die  eigenthcJie  Pbosphatnahrung  der  Pflan/iO  be* 
steht  in  phosphorsaurem  Kali  und  phosphorsaurem  Kalk. 

16)  Die  absoluten  Schwefelsäureaufnahmen  sind  beim  Mais 
und  bei  der  Bohne  immer  kleiner  (nur  einmal  gleich)  als  die 
Phosphorsäureaufnahmen,  meistens  sind  sie  viel  kleiner. 

Am  meisten  Schwefelsäure  haben  die  Maispflanzen  aus  der 
verdünnteslen  Lösung  von  1  pro  mille  Salzgehalt  aufgenommen. 
Dieses  hat  aber  den  besonderen  Grund,  dass  diese  Pflanzen  mehr 
Nährstofflösung  aufgesogen  hatten  als  alle  übrigen. 

Die  Aufnahmen  aus  den  Lösungen  von  %  pro  mille  sind  für 
Mais  und  Bohne  unter  einander  fast  gleich. 

Aus  der  concentrirteren  Lösung  von  4  pro  mille  Salzgehalt 
haben  Mais  und  Bohne  etwas  mehr  Schwefelsäure  aufgenommen 
als  aus  den  verdünnteren  von  2  pro  mille  Salzgehalt.  Die  abso- 
luten Schwefelsäureaufnahmen  waren  nämlich : 
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A 

B 

C 

Mais     A  pro  mille  0,1319 

0,1188 

0,0542 

Mais  .  2  pro  mille  0,05321 

0,0503 

0,0575 

Mais     4  pro  niille  0,06U 

0,0691 

0,0618 

Bohne  21  pro  mille  0,0202 

0,0241 

0,0276 

Bohne  4  pro  mille  0,0313 

0,0233 

0,0425 

17)  Mit  den  relativen  Schwefelsäureaufnahmen  verhält  es 
sich  anders.  Der  Mais  braucht  ansehnlich  mehr  Schwefelsäure 
als  die  Bohne,  um  das  gleiche  Quantum  Trockensubstanz  zu  er- 
zeugen. Auch  sind  beim  Mais  die  relativen  Aufnahmen  aus  den 
verdUnnteren  Lösungen  grösser  als  die  aus  den  concentrirtesten. 
Die  Bohne  dagegen  hat  aus  der  concentrirtesten  Lösung  auch  re- 
lativ am  meisten  Schwefelsäure  aufgenommen. 


A 

B 

C 

Mais 

1  pro  mille  0,942 

1,188 

0,463 

Mais 

2  pro  mille  0,665 

0,679 

0,756 

Mais 

4  pro  mille  0,515 

0,658 

0,679 

Bohne 

2  pro  mille  0,404 

0,408 

0,394 

Bohne 

•4  pro  mille  0,527 

0,416 

0,625 

18)  Die  absoluten  Aufnahmen  des  Chlors  erfolgen  etwas 
schneller,  wenn  man  es  der  Nährstofflösung  in  Form  von  Chlor- 
calcium  hinzugesetzt  hat,  als  in  den  Fällen,  wo  man  dieses  durch 
das  Aequivalent  Ghlorkalium  ersetzt  hatte. 

Aus  beiden  Lösungen  B  und  C  (Versuche  mit  den  Lösungen 
von  1  pro  mille  Salzgehalt)  kann  das  Chlor  bis  auf  die  letzte  Spur 
aufgenommen  werden,  wenn  man  die  aufgesogenen  Mengen 
Nährstoff  lösung  durch  Zusatz  chlorfreier  Normallösung  oder  destil- 
lirten  Wassers  ersetzt. ; 

Die  Versuche  mit  den  Lösungen  von  2  und  von  4  pro  mille 
Salzgehalt  lehren  weiter,  dass  die  absoluten  Aufnahmen  des 
Chlors  mit  der  Concentration  der  Lösungen  der  Chlorverbin- 
dungen steigen. 

Die  absoluten  Aufnahmen  steigen  aber  auch  mit  der  Quan- 
tität der  aufgesogenen  Nährstoff  lösung.  Denn  aus  den  verdünn- 
testen Lösungen  von  1  pro  mille  Salzgehalt  haben  die  Mais- 
pflanzen mit  1600  CG.  aufgesogener  Nährstoff  lösung  dennoch 
mehr  Chlor  aufgenommen  als  alle  Mais-  und  Bohnenpflanzen  aus 
1200^C.C.  concentrirterer  Lösung  wie  folgt; 
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Abs-Cbloraufnahmevon:  B  C  B  C 

Mais  i  pro  mille     0,0823  0,0862  —  —  — 

Mais  2  pro  mille     0,0528  0,0679  Bohne  2  pro  mille  0,0185  0,0185 

Mais  4  pro  mille     0,0637  0,0741  Bohne  4  pro  mille  0,0253  0,0194 

19)  Die  relativen  Aufnahmen  des  Chlors  betrugen  beim 
monocotyledonischen  Mais  mehr  als  bei  der  dieotyledonischen 
Bohne.  Der  Mais  nahm  ferner  relativ  zur  erzeugten  Trocken- 
substanz aus  den  verdünnteren  Lösungen  mehr  Chlor  auf  als  aus 
den  concentrirteren,  die  Bohne  umgekehrt  mehr  aus  diesen  letz- 
teren Lösungen : 

Rel.  Cbloraufoahme    B          C  Rel.  Aufnahme        B  C 

Mais  1  pro  mille  0,823  0,7:^6  —                  —  — 

Mais  2  pro  mille  0,713  0,893  Bohne  2  pro  mille  0,313  0,264 

Mais  4  pro  mille  0,600  0,814  Bohne  4  pro  mille  0,451  0,285 

Was  die  physiologischen  Wirkungen  des  Chlors  anbetrifft, 
so  haben  Mir  auch  bei  diesen  Versuchen  keinen  besonderen  Vor- 
zug der  chlorhaltigen  Lösungen  vor  den  chlorfreien  beobachte^ 
können.  Zu  den  drei  correspondirenden  Versuchsreihen  mit  den 
Lösungen  von  1 ,  2  und  3  pro  mille  Salzgehalt  dienten  mit  Ein- 
schluss  der  in  Reserve  gehaltenen  Exemplare ,  welche  dazu  be- 
stimmt waren,  bei  etwaigem  MissglUcken  der  einen  oder  anderen 
Analyse  den  Ersatz  liefern  zu  können,  45  Exemplare  Mais  und 
\  i  Exemplare  Bohne. 

Alle  Pflanzen  ohne  Ausnahme  brachten  ihre  BlUthen,  die 
Antheren  sämmtlicher  Maispflanzen  aber  blieben  pollenleer  und 
die  BohnenblUthen  trockneten  sämmtlich  ein. 

Ebenso  zeigte  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
der  Körper  der  Pflanzen  keinerlei  Unterschied  in  der  Bildung 
und  Ablagerung  der  Stärke  in  den  Stämmen,  Blattstielen  und 
Blättern  der  Pflanzen.  Der  Mais  enthielt  Stärke  nur  im  Stamme 
und  zwar  auch  hier  nur  spärlich,  die  Blätter  waren  ganz  frei  da- 
von. Dabei  reichte  ein  Stück  von  5  Quadratcentimetern  eines  der 
obersten  Maisblätter  hin ,  um  nach  dem  Zerreiben  und  Glühen 
mit  Marmorkalk  das  Chlor  nachzuweisen. 

Die  Bohnen  dagegen  waren  in  den  Stämmen,  Blattstielen 
und  Blättern  überfüllt  mit  Stärke,  mochten  sie  in  chlorhaltigen 
oder  cblorfreien  Lösungen  gezogen  sein. 
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Bei  alledem  führt  die  Betrachtung  des  Einflusses,  welchen 
daä  Chlor  auf  die  relativen  Aufnahmen  der  übrigen  Basen  und 
Säuren  ausübt,  zur  Feststellung  einer  Thatsache,  welche  wohl 
als  das  bemerkenswertheste  Besultat  unserer  sämmtlichen  Ver- 
suche angesehen  w^erden  darf. 

£s  zeigt  sich  nämlich,  dass  das  Chlor  eine  starke  Depression 
auf  die  Kalkaufnahme  ausübt  und  dass  diese  im  höchsten  Grade 
durch  Chlorkalium,  im  geringeren  durch  Chlorcalciuon  bedingt 
wird.  Dabei  wird  der  verdrängte  Kalk  nicht  durch  Kali-  ersetzt, 
und  da  die  Talkerde  überhaupt  in  ihrer  Bedeutung  bezüglich  der 
Erzeugung  der  Trockensubstanz  den  Basen  Kali  und  Kalk  nicht 
gJeichwerthig  ist,  den-  letzteren  beiden  Basen  vielmehr  weit  nach- 
steht, so  ist  die  Folge  davon :  eine  starke  Steigerung  der  Acidität 
gegen  die  Basicität  aller  von  der  Pflanze  aufgenommenen  Mineral" 
bestandtheile. 

Da  nun  aber  unter  den  Säuren  die  Phosphorsäuce  stark 
vorwaltet,  so  rührt  diese  Acidität  auch  vorzugsweise  davon  her, 
dass  bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  mit  ehlorhaltigen  Nährstofl- 
lösungen  von  der  Phosphorsäure  ein  grösseres  Quantum  unge- 
sättigt bleibt,  als  bei  der  Ernährung  mit  chlorfreien  Lösungen. 

Nun  ist  allerdings  wohl  zuzugeben,  dass  eine  so  wesentHche 
Aenderung  in  der  materiellen  Beschaflfenheit  der  aufgenommenen 
MineraUDestaodtheile  einen  physiologischen  Einfluss  auf  die  eine 
oder  andere  Function  des  Wachsthums  ausüben  kann.  Bedenken* 
wir  dabei,  dass,  wie  Arendt  zeigte,  die  Phosphorsäure  unter 
allen  Mineralbestandtheilen ,  Säuren  und  Basen,  die  stärkste 
Wanderung  von  den  Blättern  durch  den  Stamm  nach  der  Frucbt 
hin  zeigt,  und  berücksichtigen  wir  die  Erfahrung,  dass  die  Phos- 
phorsäure in  dem  Samen  bis  zum  Sauerwerden  ,der  Asche  sich 
ansammelt,  so  hat  es  nichts  Unwahrscheinliches,  dass  dieses 
Steigen  der  Acidität  durch  freibleibende  Phosphorsäure  einen 
förderlichen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Frucht  aus- 
üben kann. 

Nehmen  wir  hiernach  die  mehrfach  sich  bestätigenden  An- 
gaben anderer  Beobachter,  dass  die  Gegenwart  der  Chlorverbin- 
dungen in  den  Nährstofflösungen  die  Fruchtbildung  fördere,  als 
richtig  an ,  so  ist  der  Grund  dieser  Wirkung  eine  Zunahme  der 
Acrditöt  der  phosphorsauren  Salze,  keine  Wirkung  der  Basen, 
namentlich  keine  Wirkung  des  Kalis. 
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Wie  bede^eBd  die  Zunahme  der  AciditUi  durch  die  Gegen- 
wart von  Chlorcalciutn ,  Pflanzen  C,  und  gane  besonders  von 
Chlorkalium,  Pflanzen  B,  im  Vergleich  mit  chlorfreiea  Nähr- 
stoffen gesteigert  worden  ist,  ersieht  man  aus  folgender  Tabelle, 
lü!  derselben  findet  man  unter  der  Ueberschrifb  »Basen«,  sämmt«* 
Hohe  Basen :  Kali,  Kalk,  Talkerde  im  Kaikäquivalent  und  süramt- 
liobe  Säuren:  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Phosphorsäur«  im 
Phosphorsäureäquivalent  ausgedrückt.  In  der  Spalte  dahinter 
sind  die  Quotienten  aufgeführt,  die  man  erhält,  wenn  man  das 
Säureäquivalent  dividirt  durch  das  Kalkäquivalent.  Man  er- 
hält dann : 

Relative    Aufnahmen, 

Mais  1  pro  mille. 

Pflanze  A,  chlorfrei  2,627  :  3,064  =s  0,856 

Pflanze  ß,  Chlorkalium     3,2U  :  2,783  s  1,155 
Pflanze  C,  Cblorcalcium    4,940  :  3^381  =  1,464 

Mais  2  pro  mille. 
Pflanze  A,  chlorfrei  3,527  :  4,757  =  0,741 

Pflanze  ß,  Chlorkalium     4,704  :  3,922  =  1,199 
Pflanze  C,  Cblorcalcium   4,753  :  4,815  s  1,101 

Mais  4  pro  mille. 
Pflanze  X,  chlorfrei  2,972  :  4,744  =  0,626 

Pflanze  A,  chlorfrei  2,770  :  5,005  =  0,553 

Pflanze  ß,  Chlorkalium     3,977  :  3,762  =  1,057 
Pflanze  C,  Cblorcalcium    4,409  :  4,027  =:  1,094 

Bohne  2  pro  mille. 
Pflanze  A,  chlorfrei  3,701  :  6,05'8  ä  0,610 

Pflanze  ß,  Chlorkalium     3,283  :  4,592  =  0,714 
Pflanze  C,  Cblorcalcium   2,798  :  4,654  =  0,601 

Bohne  4  pro  mille. 

Pflanze  A,  chlorfrei  2,958  :  5,924  =  0,499 

Pflanze  ß,  Chlorkaliura     4,161  :  4,654  =  0,894 
Pflanze  C,  Cblorcalcium   3,359  :  4,991  »  j),673 

Die  Gonsequenz,    mit  welcher  die  Quotienten  bei  den  in 
chlorballigen  Losungen  gezogenen  Pflanzen  wßchs^n^  uqd  die 
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Ueberlegeaheit ,  welche  das  Chlorkalium  im  Vergleich  mit  dem 
Chlorcalcium  bezüglich  der  Steigerung  der  Acidität  zeigt,  ist 
gewiss  beachtenswerth. 

20)  Diejenigen  Nährstoffe ^  welche  aus  einer  Lösung  bis  auf 
die  letzte  Spur  aufgenommen  werden  können ,  sind ,  soweit 
dieses  bis  jetzt  durch  das  Experiment  thatsächlich  nachgewiesen 
worden  ist:  Kali,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Salzsäure  und 
Salpetersäure. 

B.    Die  periodischen  Aufnahmen. 

Auch  die  Vergleichung  der  fiedürfnisse  der  Pflanze  in  ihren 
früheren  und  späteren  Wachsthumsperioden  ergiebt  einige  be- 
merkenswerthe  Thatsachen. 

%\)  Die  Summe  der  Mineralbestandtheile ,  welche  in  einer 
späteren  Periode  bei  stärkerer  Bewurzelung  und  Beblätterung 
der  Pflanze  aufgenommen  werden,  ist  grösser  als  die  ent^ 
sprechende  Summe  der  früheren  Periode,  wie  man  es  von  vorn 
herein  erwartet. 

Bei  der  Maispflanze  X  muss  man  von  der  ersten  Periode  ab- 
sehen ,  weil  sie  selbst  schon  aus  drei  Abschnitten  bestand ,  in 
welchen  die  Pflanze  anders  behandelt  wurde.  In  den  vier  folgen- 
den Perioden  aber  sieht  man  die  absoluten  Aufnahmen  continuir- 
lich  steigen. 

Maispflanze  X,  Lösung  seit  der  2.  Periode  4  bis  5  pro  mille. 
I.Per.  0,9743,  2.  Per.  0,5199,  3.  Per.  0,7652,  4..Per.  0,9264,  5. Per.  0,9288  Gr. 

Im  Ganzen  hatte  diese  Pflanze,  als  sie  50,288  Grm.  Trocken- 
substanz gewonnen  hatte,  4,4  403  Mineralbestandtheile  (mit  Aus- 
schluss der  Salpetersäure  berechnet) . 


M  a  i  s  2  pro  mille. 

ABC 
4.  Periode    0,3385  0,3027  0,2948 
2.  Periode    0,4454   0,3650  0,3790 


Mais  4  pro  mille. 

ABC 
4.  Periode    0,4524   0,3934  0,3429 
2.  Periode    0,5873  0,4492  0,3987 


Bohne  2  pro  mille. 

ABC 
4.  Periode    0,l240  0,24  04  0,2730 
2.  Periode    0,3458  0,2847  0,2664 


Bohne  4  pro  mille. 

ABC 
4.  Periode    0,2533  0,2576  0,2296 
2.  Periode    0,3683  0,2764   0,3344 
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Nur  bei  der  Bohne  C  zwei  pro  niille  stösst  man  einmal  auf 
eine  Abweichung  von  der  Regel. 

Sehr  merkwürdig  ist  aber  die  Tbatsache,  dass  dieser  Regel 
die  Kaliaufnahmen  und  Chloraufnahmen  nicht  folgen,  die  einzel- 
nen Basen  und  Säuren  sich  also  sehr  verschieden  verhalten,  wie 
im  Folgenden  gezeigt  werden  soll. 

22)  Die  periodischen  Kaliaufnahmen  (es  kann  hier  nur  von 
den  absoluten  die  Rede  sein,  weil  es  bei  Untersuchungen  nach 
Perioden  unmöglich  ist,  die  Trockensubstanzen  zu  ermitteln) 
nehmen  in  den  späteren  Perioden  nämlich,  trotz  grösserer  Be- 
wurzelung  und  Beblätterung  nicht  zu,  sie  sind  höchstens  denen 
der  früheren  Periode  gleich,  meistens  aber  kleiner,  wie  folgende 
Zusammenstellung  der  Kaliaufnahmen  in  den  beiden  Perioden  1 
und  2  ausweist. 

ABC 

1.  Periode.  Mais     2  pro  miUe  0,1869  0,1633  0,1346 

2.  Periode.  Mais     2  pro  miUe  0,1695  0,1539  0,1292 

1.  Periode.  Mais      4  pro  mille  0,2281   0,2059  0,1500 

2.  Periode.  Mais     4  pro  mille  0,2243  0,1907  0,1248 

I.Periode.  Bohne  2  pro  mille  0,0983  0,1005  0,0864 
2.  Periode.  Bohne  2  pro  inille  0,0907  0,0967  0,0806 

1.  Periode.  Bohne  4  pro  mille  0,1053  0,1247  0,0806 

2.  Periode.  Bohne  4  pro  mille  0,1068  0,4058  0,0762 


23)  Die  periodischen  Kalkaufnahmen  dagegen  steigen  stetig 
bis  zur  BlUlhe  der  Pflanzen.  Es  muss  daher  in  der  späteren 
Wachsthumsperiode  eine  Verdrängung  der  Kaliaufnahme  durch 
die  Kalkaufnahme  eintreten. 

M a  i  s  2  pro  mille:  M a  i  s  4  pro  mille. 

ABC  ABC 

1.  Periode    0,0453  0,0279  0,0886  1.  Periode    0,0783  0,0351   0,0522 

2.  Periode    0,0799  0,0463  0,0862  2.  Periode    0,1719  0,0749  0,0952 

B  o  h  n  e  2  pro  mille.  Bohne  4  pro  mille. 

ABC  ABC 

1.  Periode    0,0571   0,0357  0,0762  1.  Periode    0,0627  0,0351   0,0672 

2.  Periode    0,1013  0,0739  0,1132  2.  Periode    0,1433  0,0503  0,1148 
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24)  'Die  periodischen  Talkerdeaufnahmen  verhalten  sidi  beim 
Mais  ähnlich  wie  die  Aufnahmen  der  Talkerde.     * 

Bei  der  Bohn^  sind  sie  fasl  gleich  in  beiden  S^enoden,  denn 
die  Umerschiede  betragen  nur  Milligramme.  Da  die  Pflanzen 
*'afeer  in  der  zweiten  Periode  rnloige  stärkerer  Berw^rzelung  «and 
Beblätterung  mehr  Nährstofflöming  aufnehmen  als  in  der  ersten, 
so  ist  hier  in  der  späteren  Periode  oflfenbar  eine  Verminderung 
der  Talkerdeaufnahme  eingettreten.  Da  sieh  nun  eine  solche 
Verminderung  auch  in  der  Kaliaufnahme  vorfindet,  so  zeigt  sich 
ein  Hervortreten  des  V^erthes  des  Kalks  hek  der  iBrnährung  der 
Pflanze  über  den  der  übrigen  Basen  mit  zunehmendem  Alter  der 
Pflanze. 


Ma  is  2  pro  mille. 

ABC 
4.  Periode    0,0402  0,0042  0,0440 
2.  Periode    0,0242  0,0456  0,04^2 


Mais  4  pro  mille. 

ABC 
4.  Periode    0,0498  0,0470  0,0488 
2.  Periodo    0,0350  0,0484  0,0242 


Bohne  2  pro  mille. 

ABC 
4.  Periode    0,0426  0,0432  0,0462 
2.  Periode    0,0404  0,0484   0,0404 


Bohne  4  pro  mille. 

ABC 

4.  Periode    0,0206  0,0438  0,0472 
2.  Periode    0,0476  0,0438  0,0288 


25)  Die  periodischen  Phosphorsäureaufnahmen  steigen  stelig 
bis  zur  Blüthezeit  der  Pflanze. 

Die  Maispflanze  X  erhielt  von  der  zweiten  Periode  an  stei- 
gende Mengen  Phosphorsäure  und  nahm  in  jeder  Periode  die 
ganze  Menge  der  gegebenen  Phosphorsäuro  auf,  nämlich  in : 

Periode  2  «e  0,<0655,  Poriode  4  =  0,4250  :€rrm.  Phosphorsäure 
Periode  3  vs  0,4250,  Periode  5  es  0,4855  Grm.  Phosphorsäure. 

Dieselbe  Erscheinung  kehrt  bei  der  Ernähnmg  des  Mais 
und  der  Bohne  mit  den  drei  verschieden  zusammengesetzten  Lö- 
sungen A,  B,  C  wieder.    Es  hatte  aufgenommen  aus  der: 


Chlorfreien 
Lösung  A : 


Chlorkalium- 
Lösung  B : 


Periode!.  Periode  2.  Periode  1.  Periode  2. 
Mais     2  pro  mille     0,0745     0,4433        0,0573     0,0964 
Mais     4  pro  mille     0,4074     0,4438        0,0645     0,4033 
Bohne  2  pro  mille     0,0459     0,4033        0,0406     0,0736 
Bohne  4  pro  mille     0,0503     0,08^2        0,0598     0,0844 


Ohiorcaicilim- 
Lösung  C : 

Period«  1.  Periode  2. 
0,0434     0,0802 
0,0566     0,0869 
0,0700     0,0400 
0,0384      0,0762 
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26)  Die  periodischen  Schwefelsöureaufnahmen  zeigen  auch 
eine  EigenthtUnlichkeit.  Die  Schwefelsäure  war  allen  unseren 
Pflanzen  in  Form  von  Bittersalz  gegeben.  Da  dieses  Salz  gegen 
20  Gewicbtstheile  Talkerde  iO^wiohtstheile  Schwefelsäure  ent- 
hält, so  beträgt  die  den  Pflanzen  zur  Verfügung  gestellte  M^age 
der  Säure  genau  das  Doppelle  von  der  der  Base. 

Unter  i  0  Maispflanzen,  mit  welchen  im  Gaozen  experimen- 
tirt  wurde,  finden  sich  vier,  welche  Schwefelsäure  uad  Talkorde 
annäherungsweise  in  demselben  Verhältnisse  aufnahmen.  Bei 
der  Maispflanze  X  zeigt  sich  eine  solche  Annäherung  in  allen 
Perioden,  denn  die  Aufnahmen  waren : 

SO3         MgO 

Mais  X  1.  Periode  0,4730  0,0758 

Mais  X  2.  Periode  0,0771  0,0305 

Mais  X  3.  Periode  0,0759  0,0305 

Mais  X  4.  Periode  0,4104  0,0446 

Mais  X  5.  Periode  0,0835  0,0375 

Mais  A.  2  pro  mille  1.  Periode  0,0216  0,0102 

Mais  B.  4  pro  mille  1.  Periode  0,0341  0,0170 

Mais  C.  2  pro  mille  1.  Periode  0,0251  0,0140 

Bei  den  Bohnen  aber  ist  die  Schwefelsäureaufnahme  in 
allen  Fällen  kleiner  als  die  Talkerdeaufnahme. 

27)  Die  periodischen  Aufnahmen  des  Chlors  sind  beim  Mais 
in  den  späteren  Perioden  stets  kleiner  als  in  den  ersten.  Auch 
bei  der  Bohne  verhält  es  sich  meistens  so,  doch  nicht  so  conse- 
quent  wie  beim  Mais. 

B  C 

Periode  \.  Periode  2,  Periode  4.  Periode  2. 

Mais     2  pro  mille   0,0300     0,0228  0,0361     0,0318 

Mais     4  pro  mille   0,0368     0,0269  0,0389     0,0352 

Bohne  2  pro  mille   0,0099     0,0086  0,0102     0,0083 

Bohne  4  pro  mille   0,0123     0,0130  '  0,0108     0,0086 

Zum  Schluss  weisen  wir  noch  darauf  hin,  wie  nothwendig 
es  ist,   bei   Untersuchungen  über  den  Ernährungsprocess  dein 
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Pflanze  zu  gleicher  Zeit  mit  Lösungen  von  verschiedenen  Con- 
centrationen  zu  arbeiten.  Verfolgt  man  einmal  das  Verhalten  der 
Pflanzen  in  drei  Lösungen  von  gleicher  Goncentration  und  ver- 
gleicht darauf  die  speciellen  Ergebnisse  mit  denen,  welche  sich 
aus  der  ganzen  Untersuchung  ergeben  haben,  so  überzeugt  man 
sich  leicht ,  zu  welchen  Fehlschlüssen  eine  solche  mit  einer  ein- 
zigen Goncentration  der  Nährstofflösungen  durchgeführte  Arbeit 
geführt  haben  würde. 


NB.  Die  analytischen  Belege  zu  vorstehenden  Zahlen  sind ,  was  die 
ersten  drei  Versuchsreihen  anbetrifft,  and.  0.  schon  veröffentlicht.  Die  zu 
den  Versuchsreihen  IV  und  V  gehörigen  finden  sich  in  Dr.  H.  Dworzak's 
Inauguraldissertation. 
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Dr.  E.  Tiegel,  lieber  den  Einfluss  einiger  willkürlich  Ver- 
änderlichen auf  die  Zuckungshöhe  des  unternuiximal  gereizten 
Muskels.  Aus  dem  physiologischen  Instilule.  Vorgelegt  von  dem 
wirkl.  Milgliede  C  Ludwig. 

Mit  U  Holzschnitten. 

Nachdem  der  Tetanus  als  natürliche  Contractionsform  der 
quergestreiften  Muskeln  und  seine  Entstehung  aus  der  Summa- 
tion  einzelner  Zuckungen  erkannt  war,  entstand  naturgemäss 
die  zuerst  von  Helmholtz  präzisirte  Aufgabe,  die  bei  einfachen 
Zuckungen  auftretenden  Erscheinungen  zu  studiren ,  um  aus 
ihnen  die  Besonderheiten ,  welche  der  Tetanus  darbietet^  ver- 
stehen zu  lernen.  Da  bei  jeder  natürlichen  (tetanischcn)  Gon- 
traction  eines  Muskels  die  Curve  des  Gleichgewichtes  seiner 
Energie  mit  der  Energie  der  entgegenwirkenden  Kräfte  nach  der 
Zeit  thatsächlich  und  analytisch  als  eine  Function  der  Curve  des 
Gleichgewichtes  bei  einer  einzelnen  Zuckung  erscheinen  musste, 
so  suchte  Helmholtz  diese  letztere  Curve  experimentell,  zu  ßnden. 

Fragen  wir  nach  den  Veränderungen  der  Arbeitsfähigkeit 
eines  Muskels  durch  die  Arbeit  selbst,  so  ist  die  allgemeinste 
Aufgabe :  die  Arbeit  eines  Muskels  und  die  Form  ihrer  Gleichge- 
wichtscurve  für  irgend  einen  beliebigen  aber  bestimmten  Reiz 
und  beliebige  aber  bestimmte,  entgegenwirkende  Kräfte  anzu- 
geben, wenn  der  Muskel  vorher  Arbeiten  von  beliebiger  aber 
bekannter  Curvenform  geleistet  hat.  Auch  hier  muss  der  ein- 
fachste und  zuerst  zu  behandelnde  Fall  der  sein,  dass  überhaupt 
nur  einfache  Zuckungen  vorkommen,  oder  wenigstens  nur  die 
Veränderung  der  Arbeitsleistung  bei  diesen  studirt  wird. 

Wie  bekannt  hat  Kronecker  Vieles  von  dieser  Aufgabe 
gelöst,  aber  nur  für  den  Fall,  dass  maximale  Reize  den  Muskel 
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direkt  treffen .  Ich  versuchte,  die  Aufgabe  für  u  n  t  e  r  m  a  x  i  m  a  I  e 
Reize  und  für  die  Erregung  des  Muskels  von  Nerven  aus  zu  be- 
handeln. Als  der  Muskelzuckung  entgegenwirkende  Kraft  be- 
nutzte ich  die  Schwere,  als  Reiz  Inductionsschläge. 

Die  Frage,  wie  die  Arbeit  eines  Muskels  sich  ändert  je  nach 
der  Natur  der  entgegenwirkenden  Kräfte  und  wie  überhaupt  die 
Arbeit  eines  Muskels  bei  einer  einzelnen  Contraction  am  besten 
gemessen  wird,  ist  noch  nicht  in  erschöpfender  Weise  behandelt. 
Die  Einfachheit  und  Präzision  der  von  Kronecker  gefundenen 
Gesetze  veranlassten  mich  indessen  die  Arbeit  der  Muskeln  auf 
dieselbe  Weise  zu  messen,  wie  er  es  gethan  hat.  Ein  Theil 
meiner  Versuche  ist  auch  an  seinem  Apparat  gemacht  und  bei 
den  andern  wurde  doch  nach  demselben  Prinzipe  als  Maass  der 
Arbeit  bei  einer  Zuckung  die  Länge  des  Striches  genommen, 
welchen  ein  leichter  einarmiger  Hebel  mit  seinem  freien  Ende 
auf  die  Kymographiontrommel  zeichnete,  wenn  der  Muskel  an 
der  Mitte  des  Hebels  zog  und  die  belastenden  oder  überlastenden 
Gewichte  an  derselben  Stelle  angehängt  waren. . 

Bevor  ich  jedoch  die  angewendeten  Apparate  beschreibe, 
muss  ich  von  einer  technischen  Schwierigkeit  reden,  deren 
Ueberwindung  mir  besondere  Mühe  gemacht  hat.  Wegen  Un- 
gleichheiten der  Schliessungen  und  Oeffnungen  des  galvanischen 
Stromes  in  der  primären  Spirale  des  Inductionsapparates  gelang 
es  mir  lange  nicht,  gleich  starke  untermaximale  Reize  in  beliebiger 
Zahl  zu  erhalten.  Um  ähnliche  Uebelstände  zu  heben,  wurde  von 
Pflüger  ein  »Fallhammer«  construirt,  der  indessen,  nach  den 
Erfahrungen  des  Erfinders  selbst,  im  Allgemeinen  die  Aufgabe 
nicht  löst,  beliebig  oft  einen  Strom  in  derselben  Weise  zu  öffnen 
oder  zu  schliessen.  Die  Schliessungen  namentlich  sind  um  so 
ungleicher  aus  je  grösserer  Höhe  der  Hammer  fällt.  König  giebt 
als  Ursache  hiervon  Folgendes  an.  In  dem  Moment,  wo  der 
Schluss  dadurch  zu  Stande  kommen  soll,  dass  ein  an  dem 
Hammer  befestigter  Bügel  in  Quecksilber  eintaucht,  wird  das 
Quecksilber  von  diesem  Bügel,  nachdem  der  Schluss  schon  be- 
wirkt war,  wieder  weggeschleudert  und  schwingt  nachher  zum 
Bügel  zurück.  Statt  eines  einfachen  Schlusses  entsteht  so  Schluss^ 
Oeffnung  und  wieder  Schluss.  Man  vermeidet  diesen  Uebelstand 
nach  König  dadurch,  dass  man  den  Bügel  nur  aus  geringer 
Höhe  fallen  lässt  und  ihn  aus  amalgamirtem  Kupfer  macht.  Andere 
Unregelmässigkeiten   werden  durch   chemische  Veränderungen 
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der  Quecksilberoberflächo  herbeigeführt,  die  zu  elimioireu  bei 
häufigem  Gebrauch  desselben  Contactes  sehr  nothwendig  ist. 

Für  meine  Zwecke  genügend  und  praktisch  fand  ich  folgende 
in  Fig.  1  etwas  vergrössert  wieder  gegebene  Einrichtung. 
Vermittelst  einer  später  zu  beschreibenden,  sich  drehenden 
Scheibe  konnte  ich  in  beliebigen  Intervallen  einen  Platinbügel 
6  a  c  um  \  Cent,  heben  und  ihn  nachher  wieder  ebensoweit  frei 
fallen  lassen.  Der  Contact  wird  nun  dadurch  hergestellt,  dass 
der  Bügel  solange  er  sich  in  seiner  tiefsten  Stellung  befindet 
zwei  in  capillaren  Röhren  g  und  f  eingeschlossene  Quecksilber- 
massen^  6'  und  6'  Fig.  1  mit  einander  verbindet,  die  ihrerseits 
durch  dicke  in  die  capillaren 
Glasröhren  angekittete  Kupfer-  l^io-  ^• 

drahte  mit  den  anderen  Theilen 
der  Leitung  inVcrbindung  stehen. 
Auch  bei  der  höchsten  Stellung 
des  Bügels  wird  die  eine  Branche 
desselben,  6,  nicht  aus  der  zu 
ihr  gehörenden  Quecksilber-  ^ 
masse  herausgehoben,  wohl  aber 
ist  dies  mit  der  anderen  c  der 
Fall,  deren  unteres  Ende  sich 
dem  ungefähr  8  mm  über  der  zu 
ihr  gehörenden  Quecksilber- 
kuppe befindet.  In  seiner  tiefsten 
Stellung  taucht  der  Bügel  mit 
seinem  Ende  c  1 V2  bis  2  mm  tief  ^ 

in  das  Quecksilber  ein.    Dieses 

wird  dadurch  in  dem  Capillarrohr  so  weit  zum  Steigen  gebracht^ 
dass  seine  Kuppe  in  das  Niveau  einer  am  Capillarrohr  ange- 
brachten seitlichen  Oefihung  gehoben  wird.  Einige  mm  unter 
dieser  Oeffnung  ist  das  Röhrchen  durch  einen  breiten  dicken 
Kautschukring  gesteckt,  auf  den  ein  45  mm  hoher  Giasring  ge- 
setzt ist.  Es  wird  so  um  das  obere  Ende  des  Capillarrohrs  herum 
ein  Glasgeföss  gebildet,  welches  mit  einer  Mischung  von  2/3  Volum- 
theilen  Alkohol  und  V3  Volumtheil  Wasser  angefüllt  wird. 

Wenn  nun  der  Contact  spielt,  d.  h.  wenn  in  regelmässigen 
Intervallen  der  Bügel  gehoben  und  wieder  frei  fallen  gelassen 
wird,  so  entsteht  beim  Heben  am  Ende  c'  zunächst  ein  Oeffnungs- 
funke,  nach  welchem  auf  der  Ug-kuppe  eine  kleine  Oxydschicht 
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zurück  bleibt.  Wegen  der  Oberflächenspannung  der  Kuppe 
zerreisst  diese  Schicht  aber  sofort,  setzt  sich  an  die  tieferen 
Stellen  der  Oberfläche  an  und  lässt  an  deren  höher  gelegenen 
Theilen  reines  Hg.  frei.  Diese  sind  es  aber,  auf  die  der  Bügel  bei 
seinem  freien  Falle  trefien  soll  und  mit  denen  er  dann  einen 
Fmmer  gleichen  Schluss  der  Kette  bildet.  Ein  Schleudern  des 
Hg.,  in  Folge  dessen  erst  Schluss,  dann  Oeflhung  und  wieder 
Schluss  entstände,  kann  nie  statt  haben,  weil  hierzu  das  Bohr  zu 
enge  ist,  so  dass  das  Hg.  nur  nach  oben  hin  ausweichen  kann, 
nicht  nach  der  Seite.  Im  Moment,  wo  der  Bügel  einfällt,  soll 
das  Hg.  zum  Niveau  der  seitlichen  Oeßuung  des  Caplliarrohrs 
gehoben  werden,  damit  die  vom  Oefluungsfunken  hier  zurück- 
gebliebene Oxydschicht  zu  dieser  Oefiuung  zum  Böhrchen  hinaus 
rutscht  und  sich  in  der  umgebenen  Flüssigkeit  vertheilt.  Der 
Bügel  ist  im  Verhältniss  zum  Capillarrohr  so  dick ,  dass  er  die 
Flüssigkeit  bei  seiner  Hebung  zum  seitlichen  Loche  herein  über 
die  Hg-Oberfläche  weg  ansaugt  und  sie  beim  Fallen  auf  dem  um- 
gekehrten Wege  wieder  hinauslreibt.  Auf  diese  Weise  kommt 
eine  regelmässige  Spülung  zu  Stande,  und  wenn  man  nun  die 
Spülflüssigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert ,  erhält  man  Tausende 
von  gleichen  Schliessungen.  Ausser  den  angeführten  habe  ich 
aber  noch  folgende  Begeln  besonders  hervorzuheben. 

Es  ist  unerlässlich,  dass  der  Bügel  aus  einer  Höhe  von  i  Cent, 
wirklich  frei  falle.  Wenn  er  sich  irgendwo  reibt  und  nur  lang- 
sam auf  das  Hg.  herunterkommt,  so  schlägt  er  durch  die  Ober- 
fläche des  letzteren  nicht  durch,  sondern  drückt  in  dieselbe  nur 
eine  Delle  ein,  und  können  df^nn  nie  vollkommen  zu  vermeidende 
Staub-  oder  Oxydtheilchen  einen  ungleichen  Schluss  veranlassen. 

Der  Bügel  muss  mindestens  durch  zwei  Führungen  fallen, 
denn  nur  dann  kann  ein  seitliches  Abgleiten  verhindert  werden, 
was  mitunter  trotz  Capillarrohr  ein  Schleudern  des  Hg.  zur  Folge 
hat.  Die  Puncte,  an  denen  er  bei  meinem  Apparat  auffiel, 
waren  der  Band  des  Böhrchens  und  eine  unter  seiner  Mitte  in 
richtiger  Höhe  angebrachte  Unterstützung. 

Bei  c  muss  das  Capillarrohr  so  lang  sein^  dass  der  Bügel  nie 
zu  demselben  und  auch  nie  zur  Spülflüssigkeit  herausgehoben 
wird.  Ersteres  darf  nicht  geschehen,  damit  der  Bügel  auch 
immer  sicher  ins  Capillarrohr  hinein  und  nie  daneben  fällt, 
durch  letzteres  soll  das  Mitreissen  von  Luftblasen  verhindert 
werden.    Die  kleinen  Gasbläschen,  welcTie  sich  beim  Oeflfnungs- 
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funken  bilden,  bleiben  mitunter  am  unteren  Ende  des  Platin- 
drahtes haften,  wenn  dieses  unregelmässig  zackig  abgeschnitten 
ist.  Feilt  man  es  aber  auch  nur  einigermafsen  kuppeiförmig  zu, 
so  sieht  man  die  Gasbläschen  regelmässig  frei  in  der  Flüssigkeit 
in  die  Höhe  steigen. 

Wenn  das  Quecksilber  Kupfer  aufgelöst  hat,  hängt  es  dem 
Platin  an  und  wird  zum  Contact  unbrauchbar.  Der  in  das  untere 
Ende  des  Röhrchens  bei  f  eingekittete  dicke  Draht  ist  darum  an 
seinem  oberen  Ende  mit  einem  Platinblech  umwickelt,  welches 
•die  direkte  Berührung  von  Kupfer  und  Quecksilber  verhindert. 

Statt  der  eingelackten  Kupferdrähte  Platindrähte  in  die 
Röhrchen  einzuschmelzen  ist  unzulässig,  denn  dieselben  er- 
wärmen sich,  ändern  den  Widersland;  gewinnen,  so  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Zuckungshöhe  des  Muskels  und  springen  leicht  ab. 


Um  meine  Apparate  rascher  beschreiben  und  die  Versuche 
in  einer  übersichtlichen  Form  darstellen  zu  können ,  muss  ich 
einiges  von  den  Resultaten  vorweg  nehmen.  Die  Zückungshöhen, 
welche  durch  Inductionsschläge  von  einem  Muskel  gewonnen 
werden  können,  verhalten  sich  wesentlich  verschieden,  je  nach- 
dem der  Muskel  von  seinem  Nerven  aus  erregt  vs^ird  oder  an 
einem  curarisirlen  Thiere  direkt.  Eine  andere  sehr  einfluss- 
reiche Variable  ist  der  Blutgehalt  des  Muskels,  so  dass  derselbe 
ein  ganz  verschiedenes  Verhalten  zeigt,  je  nachdem  er  mit  Koch- 
salzlösung ausgespült  ist,  also  möglichst  wenig  Blut  enthält,  oder 
die  normale  Girculation  in  ihm  möglichst  erhalten  ist.  Für  vier 
Grenzfälle  gelang  es  mir  so,  gewisse  feste  und  einfache  Gesetze 
zu  finden,  auf  die  ich  immer  zurückkommen  muss,  um  das  Ver- 
halten des  Muskels  in  irgend  einem  dazwischen  liegenden  Fall 
zu  besprechen .  Die  vier  Grenzfälle  sind :  das  Thier  ist  mit 
Kochsalzlösung  ausgespült  4.  es  ist  curarisirt  und 
vyerden  die  Muskeln  direkt  gereizt,  2.  die  Muskeln  werden  am 
un vergifteten  Präparat  vom  Nerven  aus  erregt,  die  normale 
Girculation  ist  möglichst  gut  erhalten,  3.  das  Thier 
ist  curarisirt,  es  werden  die  Muskeln  direkt  gereizt,  4.  es  wer- 
den die  Nerven  des  un  vergifteten  Thieres  gereizt. 

Für  jeden  dieser  vier  Fälle  war  der  Apparat  ein  etwas  an- 
derer. Die  Stücke,  welche  immer  blieben,  waren  folgende  (siehe 
Fig.  V),    A  Ein  Kymographion ,  auf  dessen  berufster  Trommel 
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Fig,  %. 


dieMuskeln  ihre  Zuckungs-« 
höhen  aufschrieben.  J^Ein 
Elektromagnet ,  welcher 
die  Windflttgel  des  Kymo- 
graphions  anhielt  und  die- 
selben nur  in  regelmässi- 
gen Intervallen  um  je  eine 
halbe  Drehung  laufen  liess, 
so  dass  genau  wie  bei  den 
Versuchen  von  Kronecker. 
die  Trommel  in  immer  glei- 
chen Intervallen  sprung- 
weiseum  ein  gleiches  Stück 
sich  drehte.  C  Die  Bow- 
düch'sche  Reizuhr;  sie  be- 
besorgte das  Spiel  des 
Elektromagpeten  und  re- 
gulirte  auf  diese  Weise  das 
Tempo  der  Trommeldreh- 
ung. D  Eine  kreisrunde 
messingene  Scheibe,  wel- 
che an  ihrer  Mitte  so  auf 
die  Axe  des  Windflügels 
aufgeschraubt  war,  dass 
ihre  Ebene  senkrecht  zu 
derselben  stand.  An  zwei 
einander  diametral  gegen- 
überliegenden Stellen  ihres 
Randes  sind  auf  die  Scheibe  zwei  dreieckige  Blechstreifen  s  s' 
aufgelölhet,  so  dass  bei  jeder  halben  Drehung  des  WindflUgels 
einer  dieser  Streifen  unter  den  Bügeln  von  zwei  Capillarcontacten 
hinführt,  dieselben  erst  ein  Cent,  hoch  hebt  und  sie  hernach 
frei  fallen  lässt. 

Die  bisher  zur  Abbiendung  eines  der  Inductionsreize  be- 
nutzten Elektromagneten  konnte  ich  nicht  verwenden,  weil  die 
Aenderung  des  Magnetismus,  die  durch  die  Näherung  des  Ankers 
bedingt  wird,  schon  einen  Strom  inducirt,  welcher  das  Frosch- 
prüparat  zur  Zuckung  veranlassen  kann.  Meine  Einrichtung 
(s.  Fig.  3.)  bestand  zunächst  aus  einer  Scheibe  Z>,  welche  auf 
der  Axe   des   zum  Kymographion   gehörigen  Windflügels  sass. 
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An  ihrem  Rande  war  die  Scheibe  von  zwei  aufrechten  Blech- 
streifen s  s'  umsäumt,  welche  an  ihrem  einen  Ende  ganz  all- 
mählich in  die  Ebene  der  Scheibe  übergingen,  während  sie  am 
andern  senkrecht  gegen  dieselbe  abgeschnitten  waren.  Jeder 
dieser  Streifen  nahm  einen  Quadranten  des  Scheibenumfanges 
ein ;  und  beide  w  aren  durch  ein  gleiches  Stück  des  ümfangs  voö 
einander  getrennt.  Auf  der  Scheibe  lagen  zwei  leichte  Drähte 
k  und  t  frei  auf,  die  an  Fäden  hingen,  welche  in  die  Schrauben- 
enden von  k'  und  f  befestigt  waren.  Wo  die  Drähte  den  Rand 
der  Scheibe  überragten,  waren  sie  unter  einem  rechten  Winkel 
nach  unlen  gebogen  und  schliesslich  an  einen  Bügel  gelöthet, 
dessen  freie  Enden  in  zwei  entsprechend  gestellte  Quecksilber- 
gefässe  tauchten,  welche  man  als  die  Gontacte  wieder  erkennt, 
die  in  Fig.  i  abgebildet  sind.  Da  schon  früher  das  Nöthige  über 
die  Führung  der  Bügelenden  innerhalb  der  Quecksilbergefässe 
bemerkt  ist,  so  erübrigt  hier  nur  noch  die  Darstellung  ihres  Hubs. 
Jedes  der  Drähtchen  k  und  t  hängt  an  einem  Faden,  der,  wie  er- 
wähnt, an  das  Ende  der  Schraube  k'  und  t'  angeknüpft  ist;  die 
Schraube  selbst  aber  sitzt  in  dem  hölzernen  Galgen  g  d,  dessen 
Stamm  die  Brettchen  g'  d'  trägt,  in  welche  die  Gontacte  einge- 
lassen sind.  Unten  ist  der  Stamm  in  zwei  Hülsen  a  b  eingelassen, 
in  denen  er  verschoben  und  festgeschraubt  werden  kann.  Mit 
Hilfe  dieser  Einrichtung  kann  die  am  Galgen  befestigte  Schraube 
k'  t'  in  die  entsprechende  Lage  gebracht  und  mit  der  letzteren 
kann  der  Faden,  welcher  das  Drähtchen  hält,  so  eingestellt  werden, 
dass  dieses  gerade  noch  die  Scheibe  berührt,  wenn  jener  gespannt 
ist.  Aus  dieser  Beschreibung  ist  ersichtlich,  dass  der  Draht  k  und  t 
beim  Umgang  der  Scheibe  D  auf  den  obern  Rand  des  Blechs  s  s* 
gehoben  werden  muss,  wenn  er  noch  daran  behindert  war,  vor 
dem  herantretenden  abgeschrägten  Rande  in  horizontaler  Rich- 
tung auszuweichen.  Dieses  und  damit  auch  das  Einklemmen  der 
Bügel  in  den  Quecksilbergefässen  wird  unmöglich  durch  die 
Stäbchen  c  c,  welche  vom  freien  Rande  des  Galgens  vor  der 
Schraube  k'  i  bis  nahe  auf  die  Fläche  der  Scheibe  Z)  herabreichen. 
Zur  weiteren  Sicherung  des  senkrechten  Ganges  der  Bügelarme 
geht  der  nach  unten  gebogene  Fortsatz  von  Ä  und  i  noch  durch 
eine  Führung,  wie  dieses  die  Figur  darstellt. 

Von  diesen  beiden  Contacten  waren  der  eine/* mit  einem 
Schlitteninductorium  in  der  Weise  verbunden,  dass,  je  nach 
Wunsch;  entweder  der  Oeffnungs-  oder  der  Schliessungsschlag 
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abgeblendet  wurde,  wäh-  Fig.  4. 

rend  der  andere  h  den  Reiz 
zu  dem  Präparat  Z  führte, 
das  nun  seinerseits  die 
Höhen  der  Zuckungen  am 
Kymographion  verzeich- 
nete. Mit  Hilfe  der  sche- 
matischen Fig.  4  (Fig.  2) 
lässt  sich  der  Gang  des 
Versuchs  folgendermassen 
darstellen.  Während  der 
Ruhe  der  Scheibe  D  sind 
beide  Contacte  fund  h  ge- 
schlossen. Wenn  nun  die- 
Scheibe  sich  in  der  entge- 
gengesetzten Richtung  des 
Pfeiles  dreht,  so  öffnet  sie 
zuerst  den  Contact^  wäh- 
rend h geschlossen  ist;  der 
hiemach  entstehende  OefT- 
nungsschlag  wird  durch  A, 
also  vom  Präparat  abge- 
blendet. Nun  wird  aber, 
während/*noch  offen  bleibt, 
auch  h  geöffnet;  im  näch- 
sten Augenblick  aber  fällt 
f  zu ,  während  h  noch  ge- 
öffnet   bleibt,     und    der 

Schliessungsinductionsschlag  geht  durch  das  Präparat.  Will  man 
diesem  die  Oeffnungsschläge  zuführen  und  die  Schliessungs- 
schläge abblenden ,  so  braucht  man  nur  die  Leitungen  in  um- 
gekehrter Ordnung  an  h  und  /*  anzuschrauben.  Für  gewöhnlich 
wurden  Schliessungsschläge  benutzt. 

Da  es  sich  gezeigt  hatte,  dass  die  elektrische  Leitung  bei  den 
gewöhnlichen  dünnen  Drähten  nicht  immer  eine  für  unter- 
maximale Reize  ganz  zuverlässige  ist,  wurden  nur  2 — 3  Milli- 
meter dicke,  mit  in  Asphalt  getränkter  Leinewand  überzogene 
Drähte  verwendet.  Dieselben  sind  unerlässlich  für  die  Leitung 
von  der  secundären  Spirale  zum  Präparat. 

Die  niitzutheilenden  Krscheinunsnen  machten  es  nothwendig 
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auf  das  sorgfälligste  alle  unbeabsichtigten  elektrischen  und  mag- 
netischen Einflüsse  auf  die  Inductionsspiralen  zu  eliminiren  und 
befanden  sich  diese  darum  in  genügender  Entfernung  von  dem 
einzigen  verwendeten  Elektromagneten. 

Die  galvanischen  Elemente  waren  in  einem  anderen  Zimmer 
aufgestellt,  in  das  eine  sorgfältig  gelegte  Leitung  führte. 

In  der  primären  Rolle  des  Inductoriums  waren  Drähte,  und 
war  dasselbe  von  /.  /.  Müller  in  der  von  Fick  angegebenen 
Weise  nach  Stromeinheiten  graduirt.  Im  Folgenden  werde  ich 
die  Stellung  der  secundären  Spirale  immer  nur  nach  dieser  Scala 
der  Stromeinheiten  angeben ;  die  Zahl  \  000  entspricht  der  Stellung 
bei  über  einander  geschobenen  Rollen.  —  Im  Kreis  der  primären 
Spirale  waren  gewöhnlich  zwei,  zuweilen  auch  nur  ein  Grove*- 
schcs  Element. 

Für  alle  Versuche  mit  dem  curarisirlen  Salzmuskel  verwen- 
dete ich  die  Tricepsgruppe ,  die  ich  auf  dem  Lagerungsapparat 
von  Kronecker  aufspannte.  Zu  allen  andern  Versuchen  ver- 
wendete ich  die  Gastroknemien,  weil  es  mir  bei  diesen  leichler 
gelang  eine  möglichst  normale  Circulalion  zu  erhalten,  und  weil 
ich  dabei  auch  bei  Kochsalzpräparaten  die  Nerven  bequemer  in  der 
gewünschten  Weise  reizen  konnte.  Folgendes  war  die  Construc- 
tion  des  dabei  verwendeten  Froschbreites  {Fig.  5) .  Da  die  Gastro- 
knemien nicht  vom  Körper  getrennt  werden,  aber  nur  sie  an  den 
Hebeln  ziehen  sollten,  mussten  die  Kniee  des  Frosches  fixirt 
werden.  Zu  diesem  Ende  waren  am  Brett  zwei  schmale  Schlitten 
a,  b  in  vertikaler  Richtung  verschieblich,  die  an  ihren  unteren 
Enden  zwei  schmale  von  beiden  Seiten  her  messerförmig  zuge- 
schärfte Eisenstifte  c.  d  trugen.  Die  Schlitten  hatten  eine  Ent- 
fernung von  ungefähr  3Y2  Cent.  Wenn  ein  Thier  aufgespannt 
werden  sollte,  wurde  ihm  zunächst  auf  bekannte  Weise  ohne 
Blutung  das  Gehirn  zerstört;  dann  wurde  es  auf  den  Bau  eh.  auf 
das  Froschbrett  gelegt  und  an  jedem  Bein  unmittelbar  über  dem 
Knie  eines  der  Messerchen  zwischen  Knochen  und  Trieepssehne 
durchgestossen ,  was  ohne  Blutung  zu  verursachen  gesdiehen 
kann.  Am  unleren  Ende  des  Froschbrettes  befindet  sieb  genau 
in  der  Mitte  ein  kurzer  starker  Draht  e,  auf  welchem  das  Thier 
reitet.  Beide  Schlitten  werden  nun  so  weit  nach  unten  geschoben, 
dass  beide  Oberschenkel  gleichmässig  straff  angespannt  erscheinen 
und  dann  werden  durch  Schrauben  die  Schlitten  unbeweglich 
fest  gestellt.    Es  werden  so  nicht  nur  die  Beine,  sondern  auch 
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Fig.  5. 


das  untere  Rumpfende  des  Thieres  fixiri.  Uro  das  obere  Ende 
zu  befestigen  /zog  ich  mit  einer  starken  Nadel  dem  Frosch  einen 
starken  Faden  durch  beide  Nasenlöcher,  was  ebenfalls  ohne  Blut 
zu  verptiessen  geschehen  kann,  zog  beide  Fadenenden  dann  durch 
ein  am  oberen  Rande  des  Brettes  befindliches  Loch  /*,  und  fixirte 
sie  mit  einem  ins  Loch  gesteckten  Zapfen.  Aus  der  Mitte  des 
Brettes  ist  noch  ein  grosses  Loch  g  herausgeschnitten,  um  den 
Hei*zschlag  des  Frosches  beobachten  zu  können.  Vom  Inductions-r 
apparat  her  werden  die  Elektroden  an  zwei  seitlich  an  das  Brett 
befestigte  Klemmschrauben  h  h!  gefuhrt,  von  denen,  je  nachdem 
Nerven  oder  Muskeln  gereizt  werden  sollen,  besondere  Elektroden 
weiter  gehen. 

Nachdem  das  Thier  so  weit  aufgespannt  war,  wurden  seine 
Gastroknemien  und  eventuell  seine  Nerven  prüparirt.  Wenn 
dabei  die  normale  Circulation  möglichst  erhalten  werden  sollte, 
musste  eine  ängstliche  Sorgfalt  auf  die  Vermeidung  von  Blutungen 
verwendet  werden,  eine  Sache,  die  natürlich  bei  einem  vorher 
mit  NaCI-Lösung  ausgespülten  Thiere  vollkommen  weg  fällt. 
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DerGaslroknemius  erhält  von  derCruralarterie  zwei  grössere 
Gefässe,  die  beide  in  der  Kniekehle  oder  dicht  oberhalb  derselben, 
entweder  in  gleicher  Höhe,  oder  doch  immer  sehr  nahe  bei  ein- 
ander entspringend,  nach  einem  Laufe  von  wenig  mm  Länge  in 
den  Muskel  eintreten.  Sie  sind  gewöhnlich  ungleich  stark,  wer- 
den wenigstens  bei  der  Präparation  meistens  ungleich  gefUHt 
gefunden. 

Ungefähr  5  mm  über  dem  Beginn  der  Achillessehne  tritt  zur 
Tibialfläche  des  Gastroknemius  eine  kleine  Vene  aus.  Sie  wird 
leicht  übersehen  und  blutet  meistens  anfangs  auch  gar  nicht, 
wohl  aber  wenn  der  Muskel  eine  Zeit  lang  gearbeitet  hat.  Man 
unterbindet  sie,  bevor  man  sie  durchschneidet,  löst  dann  die 
Achillessehne  von  der  Pfote  ab,  legt  eine  Massenligatur  um  die 
Tibia,  die  ihr  anliegenden  Muskeln  und  Gefässe,  untersucht  das 
feine  Bindegewebe  zwischen  dem  Gastroknemius  und  den  anderen 
Theilen  des  Unterschenkels  und  unterbindet  alle  Gefässe,  welche 
in  denselben  verlaufend  sich  nach  Anlegen  der  Massenligatur 
gefüllt  haben.  Nachher  schneidet  man  unterhalb  der  Massen- 
ligatur den  ganzen  Unterschenkel  ab,  und  trennt  ihn  vom  Gastro- 
knemius. Wo  man  jetzt  noch  Blutungen  erkennen  kann ,  muss 
man  sie  sorgsam  stillen.  Besonderer  Aufmerksamkeit  empfehle 
ich  die  Hautgefässe.  Die  Haut  des  Unterschenkels  wird  natürlich 
erhalten,  indem  man  sie  vor  der  Präparation  so  w^eit  als  nöthig 
zurück  manchettirt,  und  sie  nachher  wieder  über  den  Gastro- 
knemius streift. 

Auf  die  Höhe,  in  welche  man  die  Massenligatur  legt,  ist  be- 
sondere Rücksicht  zu  nehmen.  Wenn  man  sie  zu  tief  legt,  so 
behindert  der  Unterschenkelstumpf  die  Bewegungen  des  Gastro- 
knemius; legt  man  sie  zu  hoch,  so  zerrt  sie  die  Muskelarterien, 
und  beeinträchtigt  die  Ernährung  des  Gastroknemius  in  einer 
beim  Experiment  sehr  merklichen  Weise.  Reizt  man  die  Nerven, 
so  legt  man  die  Ligatur  so  hoch  wie  möglich;  will  man  aber  die 
Muskeln  direkt  reizen,  so  muss  man  sie  so  tief  wie  möglich  legen, 
weil  es  von  Vortheil  ist  die  Elektroden  in  die  Tibialstümpfe  ein- 
zustecken. 

Bei  direkter  Muskelreizung  werden  in  die  Klemmschrauben 
des  Brettes  starke  Kupferdrähte  eingeschraubt.  Diese  hängen  so 
weit  nach  unten,  dass  sie  ungefähr  die  Höhe  der  Achillessehne 
erreichen.  Feine  kurze  Platindrähte  sind  an  sie  angelöthet. 
Letztere  werden  entweder  um  die  Tibialstümpfe  gewickelt,  oder 
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durch  die  Achillessehne  durchgesteckt.  Es  gelingt  leicht,  die 
Drähte  so  zu  biegen,  dass  sie  in  keiner  Weise  die  Bewegungen 
des  Gastroknemius  beeinflussen.  Der  reizende  Strom  würde  so 
in  den  einen  Gastroknemius  eintreten,  durch  den  Froschkörper 
hindurchgehen,  und  zum  anderen  Gastroknemius  wieder  aus- 
treten. Wie  ich  aber  erfahren  habe,  verlangt  es  die  Reinheit  des 
Versuches,  dass  der  Strom  nicht  durch  den  Froschkörper  geht 
und  lege  ich  darum  immer  einen  starken  Kupferdraht  als  Ab- 
biendung quer  über  die  beiden  hinteren  Enden  der  beiden  zwi- 
schen Tricepssehne  und  Femur  hindurch  geführten  Messerchen. 

Die  Verbindung  der  Achillessehnen  mit  den  Hebeln  geschieht 
bei  Nervenreizung  durch  Fäden,  bei  direkter  Muskelreizung 
durch  Glashaken.  Die  constante  horizontale  Entfernung  der 
beiden  Hebel  ist  gleich  der  constanten  Entfernung  der  beiden 
Messerchen ,  wodurch  immer  die  Längsaxe  der  Gastroknemien 
genau  vertikal  gestellt  werden  kann. 

Wenn  die  Nerven  gereizt  werden  sollen,  so  spaltet  man  über 
dem  Steissbein  seiner  ganzen  Länge  nach  erst  die  Haut  und  dann 
die  Fascien.  Hierauf  trennt  man  mit  einem  Messer  von  unten 
nach  oben  das  Steissbein  seiner  ganzen  Länge  nach  möglichst 
sauber  von  den  Muskeln  ab  und  durchschneidet  es  an  seinem 
oberen  Ende  dicht  unter  der  Wirbelsäule  Hält  man  jetzt  die  in 
der  Regel  nicht  blutenden  Wundränder  aus  einander,  so  sieht 
man  die  Aorta  sich  in  die  Iliacä  theilen  und  zu  ihren  beiden 
Seiten  die  Nervenplexus.  Ein  Theil  derselben  geht  oberhalb^ 
ein  anderer  unterhalb  der  Iliacä  weg,  und  werden  diese  darum 
bei  einer  Zerrung  des  Plexus  comprimirt,  was  natürlich  beim 
Biutpräparat  nicht  geschehen  dacf.  Von  den  Plexus  gehen,  soweit 
dieselben  frei  gelegt  sind,  3—4  feine  Fädchen  zur  Aorta  und 
verbinden  sich  dort  jederseits  zu  einem  feinen  Faden.  Diese 
quer  laufenden  Fädchen  müssen  durchschnitten  werden.  Man 
kann  nun  dicht  am  oberen  Wundrande  einen  5 — 7  mm  breiten 
Pergamentstreifen,  der  mit  Salzlösung  getränkt  ist,  unter  die 
beiden  Plexus  schieben  und  sie  an  demselben  so  weit  in  die 
Höhe  heben ,  dass  man  ohne  Zerrung  die  Elektroden  unter  die 
Nerven  legen  kann.  Die  Elektroden  haben  im  Wesentlichen  die- 
selbe Einrichtung^  wie  die  im  hiesigen  Institute  zur  Reizung  tief- 
liegender Nerven  verwendeten.  Für  gewöhnlich  hatte  ich  Pla- 
tindrähte in  sie  eingezogen;  wenn  ich  mit  unpolarisirbaren 
Elektroden  reizen  wollte,  konnte  ich  Zinkdrähte  einlegen.    Auf 
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die  weitere  Einrichtung  der  unpolarisirbaren  Elektroden  werde  ich 
indessen  später  noch  zurückkommen.  In  die  Piatinelektroden 
wurde,  nachdem  sie  die  Nerven  in  ihrer  Rinne  aufgenommen 
hatten,  noch  ein  kleiner,  gut  mit  Salzlösung  getränkter  Fliess- 
papierbausch  eingelegt  und  hierauf  das  Schlussstück  so  ange- 
schraubt, dass  die  beiden  Enden  des  Pergamentes  herausragten 
und  abgeschnitten  werden  konnten.  Die  Elektroden  wurden  hier- 
auf mittelst  einer  Eichel  an  einem  9  Cent,  langen ,  starken  auf 
das  Froschbrett  aufgesteckten  Drahte  in  der  geeignetsten  Höhe, 
überhaupt  in  der  geeignetsten  Lage  so  fest  gestellt,  dass  weder 
die  Nerven  noch  die  Blutgefässe  wesentUch  aus  ihrer  normalen 
Lage  gerückt  waren.  Dabei  kamen  sie  mit  ihrem  unteren  Ende 
in  den  Körper  des  Thieres  hinein  zu  liegen  und  wurden  die 
Wundränder  dicht  an  sie  angenäht.  So  ist  es  mir  nie  begegnet, 
dass  die  Nerven  von  Vertrocknung  oder  Zerrung  zu  leiden  gehabt 
hätten.  Die  Verbindung  zwischen  den  Elektroden  und  den 
Klemmschrauben  am  Brett  wurde  mit  Kupferdräbten  hergestellt. 

Auf  diese  Weise  reizte  ich  die  Nerven  beider  Gastroknemien 
mit  einem  und  demselben  Elektrodenpaar.  Im  Anfange  pflegte 
ich  nur  mit  einem  Muskel  nn  arbeiten  und  legte  ich  dann  in  ähn- 
licher Weise  die  Elektroden  an  den  nervus  ischiadicus  an  irgend 
einer  Stelle  seines  Laufes  zwischen  den  Muskeln  des  Ober- 
schenkels an. 

Um  zu  vermeiden,  dass  der  ganze  Plexus  ischiadicus  ge- 
reizt werde,  konnte  man  daran  denken  nur  die  zum  Gastrokne- 
mius  gehenden  Fasern  jederseits  aus  denselben  herauszusuchen 
und  nur  diese  auf  die  Elektroden  zu  legen.  Wenn  dieses  auch 
gelingen  würde,  so  würde  man  ohne  Zweifel  eine  so  bedeutende 
Zerrung  der  Plexus  verursachen,  dass  die  Circulation  in  den 
Uiacä  behindert  würde. 


Von  dem  Verhalten  der  blutlosen  Präparate. 

Um  die  Frösche  blutlos  zu  machen,  wurden  sie  mit  0,5o/o  ^g®** 
Na  Cl-Lösung  ausgespült,  die  ich  in  die  Cava  abdominalis  gegen 
das  Herz  hin  einleitete.  Wo  ich  die  Tricepsgruppe  benutzte, 
spritzte  ich  die  Präparate  zuweilen  von  der  Aorta  her  aus.  Um 
bei  den  curarisirten  Präparaten  das  Gift  nicht  wieder  zu  den 
Muskeln  herauszuspülen,  wurde  die  letzte  Kochsalzlösungportion 
jeweils  mit  etwas  Curare  versetzt.    Wie  ich  zu  zeigen  haben 
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werde,  gaben  übrigeDS  die  Experimente  selbst  das  beste  Grite- 
rium  dafür,  ob  die  Präparate  voilkommen  ausgespült  waren 
oder  nicht. 

Vom  curarisirten  blutlosen  Muskel.  Die  an  diesem 
gewonnenen  Resultate  lassen  sich  kurz»  wenn  auch  nicht  ganz 
erschöpfend  dahin  zusammenfassen,  dass  fUr  ihn  jeder  unter- 
maximale Beiz  sich  so  verhält,  wie  es  nach  Kronecker  der  maxi- 
male für  den  bluthaltigen  nicht  curarisirten  Muskel  thut,  während 
beim  nicht  vergifteten  und  beim  bluthaltigen  für  untermaximale 
Reize  andere  Gesetze  gelten. 

Insbesondere  lassen  sich  folgende  Gesetze  formuliren,  die 
für  den  curarisirten  blutlosen  Muskel  als  Erweiterung  der  Kro- 
necAer'schen  erscheinen. 

I.  Die  Ermüdungscurve  des  in  gleichen  Zeitintervallen  mit 
gleich  starken  Inductionsschlägen  gereizten  überlasteten  Muskels 
ist  immer  eine  gerade  Linie  j  nuig  der  Reiz  nun  maximal  oder 
untermaximal  sein,  wenn  nur  der  Muskel  curarisirt  und  blutlos  ist. 

So  oft  man  einen  richtig  präparirten  Muskel  bei  einem  und 
demselben  Rollenabstand  in  demselben  Tempo  reizt,  liegen  immer 
die  oberen  Endpuncte  der  in  gleichen  Abständen  gezeichneten 
Zuckungshöhen  in  einer  geraden  Linie.  Dies  gilt  auch  dann, 
wenn  man  vorher  bei  irgend  einem  anderen  grösseren  oder  ge- 
ringeren Rollenabstande  gereizt  hat.  Eine  Ausnahme  von  dieser 
Regel  bilden  manchmal  nur  die  ersten  20 — 30  Zuckungen,  bei 
denen  die  Curve  statt  abzufallen  ansteigt.  Wie  ich  später  zu 
zeigen  haben  werde  ist  dieser  ansteigende  theil,  der  übrigens  in 
den  meisten  Fällen  überhaupt  nicht  merklich  ist,  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  darauf  zurückzuführen,  dass  in  den  Muskeln 
trotz  der  Spülung  noch  Blutreste  zurückgeblieben  sind. 

Zum  Beweise  des  geradlinigen  Abfalles  ziehe  ich  jeder 
Messung  und  Rechnung  das  einfache  Anlegen  eines  Lineales  vor, 
da  auf  diese  Weise  die  wenigsten  Fehlerquellen  involvirt  werden. 
Wenn  ich  kein  Facsimiie  einer  ganzen  Curve  gebe^  so  geschieht 
es  nur^  weil  dasselbe  eben  im  Wesentlichen  gerade  so  aussehen 
würde,  wie  die  von  Kronecker  facsimilirten  Gurven. 

Bezeichnen  wir  auch  hier  die  Differenz  je  zweier  benach- 
barter Zuckungen  einer  und  derselben  Reizstärke  mit  Dy  so  ist 
vor  Allem  die  Frage  zu  stellen:  wie  verhalten  sich  die  D,  welche 
von  einem  und  demselben  Muskel  bei  verschiedenen  Rollenab- 
ständen gewonnen  werden  zu  einander.  Es  ist  mir  nicht  gelungen 
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eine  ganz  allgemeine  Beziehung  der  den  einzelnen  Bollenahstän- 
den zugehörenden  D  zu  diesen  oder  zu  den  ersten  Zuckungshöhen 
zu  ßnden,  ja  es  zeigte  sich  sogar,  dass  scheinbar  ganz  regellos 
die  D  für  eine  und  dieselbe  Beizstärke  bei  einem  und  demselben 
Muskel  sich  ändern,  sobald  man  für  mehr  als  etwa  20 — 30 
Zuckungen  die  Reizstärke,  sei  es  nach  der  einen  oder  anderen 
Seite  hin  verlassen  hat. 

Als  Beispiel  gebe  ich  hier  eine  Tabelle,  welche  in  Zahlen 
alle  Daten  enthält;  die  von  einem  Versuche  gewonnen  wurden. 

Tempo  =  4" 
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325 

9,0 
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0,029 

7,7 

2,5 
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Um  zu  zeigen  wie  für  einen  und  denselben  Bollenabstand 
die  Werthe  der  D  wechseln  können,  führe  ich  hier  noch  ein  Bei- 
spiel an,  wo  nur  zwischen  zwei  Bollenabständen  regelmässig 
abgewechselt  wurde.  Zu  bemerken  ist  indessen,  dass  die  Zahl 
der  zwischen  zwei  Aenderungen  der  Bollenabstände  gegebenen 
Beize  von  100  bis  200  A^ariirt.    Das  Tempo  war  wieder  4". 

Werthe  der  D  für  Rollenabstand  4  00.     Werthe  der  D  für  Rollenabstand  900. 
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Rechter  Muskel. 
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Ich  betrachte  es  | 
nun  aber  doch  als 
zweifellos ,  dass^ 
man  bei  einer 
geeigneten  Art  des 
Experiroentirens 
sichere  Gesetze 
über  die  Ab- 
hängigkeit der 
Grösse     D     vom 

Rollenabstand^ 
der  Höbe  der 
ersten  Zuckung 
und  der  vom  Mus- 
kel bereits  gelei- 
steten Arbeit  wird 
finden  können. 
Einstweilen  führe 
ich  nur  ein  Bei- 
spiel an,  das  ich  ^ 
facsimilirt  wieder  oc 
geben  noöchte.  ^ 
Fig.  6.  Wie  nun 
am  Einfachsten 
durch  Anlegen 
eines  Lineales  zu 
erkennen  ist,  lie- 
gen die  Endpuncte 
aller  von  einem 
Muskel  heim  Rol- 
lenabstand =  SO  0 
gezeichneten  Zuk- 
kungshöhen  in 
einer  geraden  Li* 
nie.  Ebenso  liegen 
im  Anfange  die 
Endpuncte  aller 
bei  1000  gezeich- 
neten Zuckungs- 
böhen  ebenfalls  in 

Math.-phys.  Classe.  1S75. 
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einer  geraden  Linie,  und  man  kann  somit  ohne  Weiteres  erkennen, 
dass  die  Ger<nde  für  den  untermaximalen  Reiz 
schneller  zur  Abscisse  absinkt,  d.  h.  mit  derselben 
einen  grösseren  Winkel  bildet,  ^Is  die  für  den 
maximalen  Reiz.  Mit  anderen  Worten:  der  Muskel  er- 
müdet für  den  untermaximaleri  Reiz  schneller  als  für 
den  maximalen,  vorausgesetzt,  dass  beide  Reize  in  kurzen 
Intervallen  regelmässig  mit  einander  abwechseln. 

Ich  habe  gesagt,  dass  nur  der  Anfangstheil  der  Ermüdungs- 
curve  für  den  Rollenabstand  1000  eine  Gerade  sei;  und  in  der 
That  sehen  wir  die  späteren  Gruppen  der  4000  um  so  mehr  über 
di<?  von  den   ersten  Gruppen  maikirte  Gerade  herausragen,  je 
niedriger  die  dazwischen  liegenden  Gruppen  der  200  geworden 
sind.    Es  sind  hauptsächlich  die  ersten  Zuckungen  der  späteren 
Gruppen    bei   1000,    welche   über   diese   Gerade   hervorragen, 
w^ährend  die  lelzten  sich  derselben   schon  wieder   bedeutend 
nähern.  Wenn  ich  hier  einen  Augenblick  an  das  Gesetz  erinnere, 
dass  die  Ermüdungscurve  des  maximal  gereizten  Muskels  am  so 
steiler  abfällt  je  schneller  das  Tempo  ist,  so  kann  man  zwanglos 
das  Verhallen  der  späteren  Gruppen  1000  so  ausdrücken,  dass 
man  sagt,  die  maximalen  Zuckungen  verhalten  sich  «ach  unter- 
maximaler Arbeit  so,  als  wäre  der  Muskel  statt  mit  unlermaxi- 
malen  Reizen  mit  maximalen  aber  in  einem  langsameren  Tempo 
gereizt  worden.    Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich  auch  der  An- 
fangstheil der  Curve  der  1000  keine  Gerade,    sondern   nur  in 
derselben  Weise  unmerklich   von  ihr  verschieden,  wie  es  der 
Anfangstheil  der  maximalen  Curve  eines  frischen  Muskels  auch 
bei  wechselndem  Tempo  ist.  In  beiden  Fällen  muss  die  Differenz 
von  dieser  Geraden  mit  wachsender  Arbeit  immer  grösser  und 
darum  immer  merklicher  werden.  —  Es  ist  sehr  wohl  möglich, 
dass  die  maximalen  Zuckungen  auf  die  untermaximalen  einen 
umgekehrten  Einfluss  ausüben,  als  diese  auf  jene,  in  der  Art, 
dass  der  Abfall  der  untermaximalen  durch  die  maximalen  be- 
schleunigt wird.    Auch  diese  Erscheinung  müsste  mit  wachsen- 
der Arbeit  immer  merklicher  werden   und  würde  bei  meiner 
Curve  nur  darum  überhaupt  nicht  zu  sehen  sein,  weil  die  unter- 
maximalen Reize   zu   rasch  verschwinden.  —  Um   über  diese 
Fragen  Aufklärung  zu  bekommen,  wäre  es  wohl  auch  hier,  wie 
bei  vielen  anderen,  nützlich  gewesen,  zu  einem  Grenzfall  über  zu 
gehen ,  der  hier  zunächst  darin  bestehen  würde,  jedem  maxi- 


Digitized  by 


Google 


Über  die  Zuckungshöhe  des  gereizten  Muskels.  99 

malen  Reize  in  demselben  Tempo  einen  uniermaximalen ,  dann 
wieder  einen  maximalen  u.  s.  w.  folgen  zu  lassen ;  indessen 
eigneten  sich  für  eine  lungere  derartige  Versuchsreihe  meine 
Apparate  nicht. 

Das  Gesetz  über  die  Erholung  des  Muskels  withrend  unter- 
maximaler  Zuckungen  kann  übrigens  allgemeiner  folgendermafsen 
ausgesprochen  werden : 

Wahrend  der  Muskel  bei  irgend  einem  unter- 
maximalen Reiz  arbeitet,  erholt  er  sich  für  jeden 
grösseren  Reiz,  mag  derselbe  nun  maximal  oder 
untermaximal  sein.  Wenn  der  Muskel  aber  maximal 
zuckt,  so  kann  nie,  in  keinem  Stadium  seiner  Er- 
müdung, durch  Reizverstcirkung  eine  Erhöhung  der 
Zuckungen  erreicht  werden. 

Wenn  ich  also  einen  Muskel  eine  Zeil  lang  mit  irgend  einem 
maximalen  oder  untermaximalen  Reize  gereizt  habe,  und  ich 
nehme  nun  für  20  oder  mehr  Zuckungen  einen  geringeren  Reiz, 
gehe  nachher  aber  wieder  zum  früheren  Reiz  zurück,  so  sind 
immer  die  ersten  4 — 5  Zuckungen ,  welche  der  Muskel  jetzt 
zeichnet,  höher  als  die  letzten  Zuckungen  vor  dem  Eintritt  des 
geringeren  Reizes  waren-    In  Fig.  7  ist  ein    solcher  Fall  dar- 


Mit  dem  was  ich  über  die  maximalen  Reize  eben  ausgesagt 
habe  befinde  ich  mich  in  einem  entschiedenen  Widerspruch  gegen 
Herrn  Funke,  ^j  Dasselbe  Verhiiltniss,  welches  ich  für  maximale 
und  untermaximale  Reize  behaupte,  hat  Funke  fürOelfnungs-  und 
Schliessungsschläge  angesprochen,  die  beide  maximal  gewesen 
sein  sollen.  Den  Widerspruch  muss  ich  so  erklären,  dass  bei 
Funke  nur  die  Oeffnungsschläge ,  nicht  aber  die  Schliessungs- 
schläge maximale  gewesen  sind.  Wenn  im  Anfange  der  Versuche 
von  Funke  die  bei  beiden  Schlägen  gewonnenen  Zuckungshöhen 
auch  nicht  sehr  von  einander  verschieden  waren,  so  mussten  sie 
es  mit  zunehmender  Ermüdung  eben  immer  mehr  werden,  weil 
die  Gurve  der  untermaximalen  Reize  rascher  abfallt  als  die  der 
maximalen.  Ich  habe  zu  meinem  Facsimile  absichtlich  ein  Rei- 
spiel  gewählt,  wo  im  Anfange  des  Versuches  zwei  auf  der  Scala 
schon  weit  auseinanderliegende  Reizstärken,  wie  200  und  1000 
Zuckungen  lieferten,  deren  Ilöh^nditl'erenz  eine  sehr  geringe  war, 


1)  Pffüger's  Archiv  B   VIII.  S.  247. 


Digitized  by 


Google 


100 


Dr.  E.  Tiegkl, 


g      •  ^  2 

ll-Sg-ft 

»  ö-  55  5t  -^ 

2,  2.  &  tsj  g^ 
S-  2.  2  g-  ^ 


»*  5*  «'  B  ja 

OB     k-4    0     -< 

*  $  S  g-^ 


<i5* 


S  g  «  I»         p=^  I wahrend  doch  nach  un- 

Is^a         ^E  I gefähr    4000    Zuckungen 

der  Muskel  mit  200  kaum 
mehr  reagirle,  auf  1000 
aber  noch  Zuckungen  von 
sehr  ansehnlicher  Höhe 
zu  machen  im  Stande  war. 
Was  ich  bis  jetzt  ange- 
führt habe,  gilt  für  den 
während  der  Ruhe  unter- 
stützten Muskel.  Ob  beim 
belasteten  Muskel  der 
Endverlauf  der  Curve 
einem  ähnlichen  Gesetze 
bei  untermaximalen  Rei- 
zenfolgt, wie  GS  Kronecker 
für  maximale  Reize  auf- 
gestellt hat,  kann  ich  nicht 
mit  voller  Sicherheit  be- 
haupten. Wohl  aber  kann 
man  leicht  erkennen,  dass 
der  Endverlauf  der  Curve 
I    .«  i^     o  t  w  t:  von  dem  Augenblick  ab, 

wo   die   Hubhöhe    gleich 
der  Dehnung  durch  das 
angehängte  Gewicht  ge- 
worden  ist,   die   Ermü- 
dungscurve    nicht    mehr 
dem  geradlinigen   Abfall 
folgt,    sondern    in   einer 
Asymptote  sich   der  Ab- 
t     scisse  nähert.    Es  ist  also 
kein  Grund  einzusehen, 
warum  dieser  Endverlauf  nicht  auch  ein  hyperbolischer  sein  soll ; 
für  eine  Gontrole  werden  aber  die  zu  messenden  Längen  so  klein, 
dass  sie  ganz  in  die  Fehlergrenzen  fallen. 

Eine  andere  Frage,  die  sich  hier  unmittelbar  anschliesst,  ist 
folgende.  Da  der  curarisirte  Sahmuskel  auf  gleich  grosse  in 
gleichen  Intervallen  sich  folgende  Reize  nach  einem  einfachen 
Gesetze  weiter  zuckt,  für  einen  kleineren  Rollabsland  aber  immer 
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höher  zuckt,  als  für  einen  grösseren,  bis  die  maximale  Grenze 
erreicht  ist,  so  muss  man  fragen:  nach  welchem  Gesetz  hängen 
Rollenabstand  und  Zuckungshöhe  zusammen.  Mit  anderen 
Worten :  welches  ist  das  Zuckungsgesetz  des  Muskels.  Wie  ich 
meine  Curven  auch  durchrechnen  mag,  so  bekomme  ich  auf  diese 
Frage  keine  bestimmte  Antwort.  Bei  manchen  Muskeln  ergiebt 
sich  das  Intervall  zwischen  der  Stellung,  welche  die  secundllre 
Spirale  haben  muss,  um  eben  minimale  Zuckungen  auszulösen 
bis  zu  der  Stellung,  bei  der  eben  maximale  Zuckungen  ausgelöst 
werden,  als  ein  sehr  grosses,  über  mehrere  Hunderte  der  Ein- 
heitenscala  sich  erstreckendes,  bei  anderen  ist  es  so  klein,  dass 
es  ganz  zwischen  zwei  auf  einander  folgende  Theilstriche  für  die 
Hunderte  fällt.  Im  Allgemeinen  ist  auch  das  Ansteigen  der 
Zuckungshöhen  weder  nach  der  willkürlichen ,  noch  nach  der 
Einheiten -Scala  ein  geradliniges,  sondern  die  Gurve  ist  bald 
concav^  bald  convex  gegen  die  Abscisse. 

Nichtsdestoweniger  halte  ich  es  für  nützlich,  die  für  einen 
hierauf  gerichteten  Versuch  durchgeführten  Rechnungen  und  Mes- 
sungen graphisch  darzustellen.  Die  mit  r  bezeichneten  Linien  in 
der  Figur  8  (siehe  folgende  Seite)  beziehen  sich  auf  den  rechten 
Muskel,  die  mit  /  bezeichneten  auf  den  linken  desselben  Präpa- 
rates. Die  Abscisse  ist  proportional  den  Reizslärken  nach  Strom- 
einheiten, die  Ordinate  den  Zuckungshöhen.  Beim  Versuche  wurde 
mit  der  Reizstärke  i  000  begonnen ,  bei  derselben  wurden  20 
Zuckungen  gezeichnet,  dann  20  bei  der  Reizstärke  900  und  so 
weiter  von  iOO  zu  100  absteigend  bis  zu  200,  dann  noch  Reihen 
von  je  20  Zuckungen  bei  \  75^  \  50  und  i  25.  Bei  4  00  zuckte  keiner 
der  Muskeln  mehr.  In  der  Figur  findet  sich  das  Mittel  aus  den 
Zuckungshöhen  einer  Reizstärke  aufgetragen ;  und  dadurch  sind 
die  ausgezogenen  Linien  erhalten  worden.  Nun  wurde  genau 
dasselbe  Experiment  wiederholt,  aber  von  400  an  mit  denselben 
Stationen  aufsteigend.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Linien 
sind  punctirt  dargestellt.  Es  springt  zunächst  in  die  Augen,  dass 
das  Gesetz  für  sich  verkleinernde  Rollenabstände  ein  anderes  ist^ 
als  wenn  diese  wachsen,  und  dass  im  ersteren  Fall  beim  rechten 
Muskel  von  500  und  beim  linken  von  700  an  die  mittleren 
Zuckungshöhen  mit  wachsenden  Reizen  niedriger  werden.  Dies 
ist  eben  weiter  nichts  anderes,  als  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass 
die  Arbeit  bei  irgend  einer  Reizstärke  von  einem  ^anz  bestimmten 
aber  noch  nicht  erkannten  Einfluss  auf  den  Abfall  bei  jeder  ande- 
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ren  Reizstärke  ist  und  dass  hiermit  das  in  Frage  stehende  Zuckungs- 
gesetz auf  diesem  direkten  Wege  nicht  gefunden  vvierden  kann. 


II.  Die  Differenz  D  der  Ermüdungsreihe  nimmt  für  jeden 
Constanten  maximalen  oder  untermaximalen  Reiz  ab,  wenn  die 
Reizintervalle  wachsen,  sofern  nur  der  Muskel  curarisirt  und 
blutlos  ist. 

Die  von  Kronecker  entwickelten  Gründe,  warum  dieses 
Gesetz  um  so  deutlicher  erkannt  werden  kann,  je  ermüdeter  der 
Muskel  ist  und  warum  es  beim  ganz  frischen  Muskel  sich  zu- 
weilen gar  nicht  zu  markiren  scheint,  gelten  für  untcrmaximale 
Zuckungen  gerade  so  wie  für  maximale.  Aber  auch  bei  unter- 
maximalen Zuckungen  »arbeitet  der  Muskel,  so  oft  er  seinen 
Zuckungsrhythmus  hat  wechseln  müssen,  in  jedem  Ermüdungs- 
stadium, bei  beliebigem  Reizintervalle  in  derselben  Weise  weiter, 
als  wenn  er  alle  bis  dahin  ausgeführten  Gontractionen  von  Anfang 
an  in  dem  gegenwärtigen  Intervalle  gemacht  hätte.« 

oDie  Höhen  gleicher  Intervalle  mit  einander  verbunden, 
ergeben  ErmUdungscurven ,  welche  von  einem  gemeinsamen 
Anfangspuncte  im  Allgemeinen  geradlinig  und  divergent  zur 
Abscisse  abfallen,  indem  die  Ermüdungslinie  kleinster  Intervalle 
den  steilsten  Verlauf  nimmt.« 

So  wenig  es  indessen  bei  maximalen  Reizen  möglich  war 
ein  allgemeines  Gesetz  aufzustellen,  nach  welchem  die  Werlhe 
der  D  für  verschiedene  Tempi  untereinander  zusammenhingen, 
ebenso  wenig  gelang  es,  ein  solches  Gesetz  für  die  untermaxi- 
malen  Reize  zu  finden.  Man  konnte  noch  daran  denken,  ein 
Gesetz  finden  zu  wollen,  nach  welchem  die  Differenz  der  D  für 
ein  und  denselben  Reiz  aber  zwei  verschiedene  Tempi  aus  der 
bekannten  Differenz  der  D  für  irgend  einen  anderen  Reiz  aber 
dieselben  Tempi  abgeleitet  werden  könnte ;  indessen  muss  ich 
gestehen,  dass  ich  einen  solchen  Versuch  wegen  der  zu  geringen 
Winkelgrössen,  die  man  unter  einander  zu  vergleichen  hätte  für 
resultatlos  halten  würde. 

üeber  die  Frage  des  Abfalles  der  Ermüdungscurve ,  wenn 
man  mit  dem  Tempo  gleichsam  zur  Grenze  übergeht,  so  dass 
man  statt  einzelner  Zuckungen  eine  Tetanuscurve  bekommt,  habe 
ich  dem  von  Kronecker  Gesagten  nichts  hinzuzufügen,  lieber 
untermaximale  Tetani  speziell  habe  ich  keine  neuen  Erfahrungen. 
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Schliesslich  h^be  ich  noch  hinzuzufügen ,  das«  das  Gesetz 
bei  betasteten  und  überlasteten  Muskeln  sich  in  gleicher  Weise 
erkennen  lässt. 

111/  Die  Differenz  D  der  Ermüdungsreihe  bleibt  bei  jeder  un- 
veränderlichen Reizstärke  und  bei  unveränderlichem  Reizintervall 
gleich ,  wenn  die  Ueberlastungen  des  arbeitenden  Muskels  verän- 
dert werden.  Mit  anderen  Worten :  Wenn  ein  Muskel  abwechselnd 
mit  verschiedenen  Gewichten  überlastet,  in  stets  gleichen  Inter- 
vallen mit  maximalen  oder  gleichen  imtermaximalen  Reizen  ge- 
reizt wird^  so  liegen  die  Endpuncte  aller  Höhen ,  auf  welche  ein 
Gewicht  succes^ive  gehoben  worden  ist,  in  einer  geraden  Linie, 
und  alle  Verbindungslinien  sind  einander  parallel.  Auch  dieses 
Gesetz  gilt  für  untermaximale  Reize  nur  beim  blutlosen  curari- 
sirten  Muskel. 

Zahlenbeispiele  ^  die  ich  für  dieses  Gesetz  geben  könnte, 
würden  es  in  keiner  anderen  Weise  illustriren,  als  die  bereits 
von  Kronecker  gegebenen.  Ich  ziehe  es  darum  vor,  in  Fig.  9  das 
Facsimile  eines  Versuches  zu  geben. 

Was  den  belasteten  Muskel  betrifft,  so  machen  sich  bei  ihm 
die  Einflüsse  der  Dehnungen  durch  die  angehängten  Gewichte 
bei  untermaximalen  Zuckungen  in  höherem  Mafse  geltend,  als 
bei  maximalen,  da  in  beiden  Fällen  die  Längen  der  Dehnungen 
natürlich  dieselben  sind,  und  darum  einen  grösseren  Bruchtheil 
der  niederigeren  untermaximalen  Zuckungen  betragen,  als  der 
höheren  maximalen.  Man  sieht  im  Verlaufe  der  vorgelegten 
Curve  sehr  deutlich ,  wie  die  Längen ,  um  welche  das  Gewicht 
80  den  belasteten  Muskel  mehr  dehnte  als  das  Gewicht  20  immer 
kleiner  werden,  je  länger  der  Versuch  überhaupt  dauert.  Die 
Verbindungslinie  der  unteren  Endpuncte  der  Zuckungshöhen 
des  belasteten  Muskels  ist  für  ein  und  dasselbe  Gewicht  darum 
eine  Linie,  welche  sich  der  horizontalen  Äbscisse  nähert  und 
zwar  um  so  rascher,  je  grösser  die  Belastung  ist.  Die  verschie- 
den grossen  Belastungen  entsprechenden  Linien  convergiren 
unter  einander. 

Ausserdem  kann  noch  eine  andere  Erscheinung,  auf  die  ich 
ausdrücklich  aufmerksam  mache,  an  der  vorgelegten  Tafel  ge- 
sehen werden.  Wenn  ein  untermaximaler  Beiz  bei  einem  be- 
lasteten Muskel  minimal  geworden  ist,  d.  h.  wenn  die  von 
ihm  ausgelösten  Zuckungen  kleiner  als  die  Dehnung  durch  das 
Gewicht  geworden  sind,  so  wird  jedes  (überhaupt  in  den  von 
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A>onecA'6r  angegebenen  Grenzen  liegendes]  Gewicht  um  annähernd 
dieselbe  Höbe  gehoben.  So  lange  also  die  minimalen  Reize  für 
irgend  ein  Gewicht  noch  nicht  verschwunden  sind,  treten  sie 
auch  für  ein  anderes^  grösseres  noch  auf^),  während  für  jeden 
überminimalen  Reiz  bis  zum  maximalen  der  Muskel  beide  Ge- 
wichte nach  den  angegebenen  Regeln  verschieden  hoch  hebt. 

Es  ist  dies  ein  Reweis  dafür,  dass  der  durch  irgend  ein 
Gewicht  gedehnte  Muskel  ein  System  in  labilem  Gleichgewichte 
darstellt,  und  also  der  geringste  Anstoss  genügt^  um  dieses  System 
zu  einem  Ausschlag  im  Sinne  der  wirksam  gewordenen  Muskel- 
contractilität  zu  veranlassen.  Also  auch  bei  minimalen  Reizen 
und  beim  nicht  ermüdeten  Muskel  ist  die  Elasticität  vom  Reize 
vollkommen  unabhängig,  und  darum  kann  die  Contractu ität  nicht 
auf  einer  Veränderung  der  Elasticität  durch  den  Reiz  beruhen. 
Von  Wundt  ist  diese  Unabhängigkeit  der  Conlraclilität  und  Elas- 
ticität bereits  daraus  bewiesen  worden,  dass  die  elastischen 
Eigenschaften  des  Muskels  nur  von  seiner  Länge  abhängig  sind, 
gleichgültig  ob  dabei  der  Muskel  thätig  oder  ruhend  ist,  und  hat 
Kronecker  diese  Unabhängigkeit  für  den  thätigen  Zustand  des 
Muskels  bewiesen  durch  den  Nachweis  des  hyperbolischen  Ab- 
falles des  Endlheiles  der  Ermtidungscurve  beim  belasteten  Muskel. 

Eine  zweifellos  mit  der  speziellen  elektrischen  Reizungsart 
der  Muskeln  zusammenhängende  Erscheinung,  welche  sich  mir 
bei  untermaximalen  Reizen  in  noch  prägnanterer  Weise  darge- 
boten zu  haben  scheint,  als  sie  Kronecker  bei  maximalen  Reizen 
gesehen  hat,  wird  durch  den  Wechsel  der  Stromesrichtung  im 
Muskel  hervorgebracht. 

Wenn  ein  Muskel  für  irgend  einen  Reiz  ermüdet  erscheint, 
bei  dem  er  eine  Zeit  lang  gearbeitet  hat  und  man  wechselt  nun, 
ohne  den  Rollenabstand  zu  ändern,  die  Stromesrichtung^  so  zuckt 
der  Muskel  für  die  neue  Stromesrichtung  in  ähnlicher  Weise 
weiter,  als  hätte  man  bei  der  alten  den  Rollenabstand  verkleinert. 
Die  ersten  5 — 6  Zuckungen  erscheinen  bedeutend  höher  als  vor- 
her, und  an  sie  schliessen  sich  in  ziemlich  raschem  geradlinigem 
Abfall  eine  Reihe  von  Zuckungen  an,  die,  wenn  auch  nicht  mehr 
so  hoch  wie  die  ersten  5 — 6,  doch  im  Anfange  noch  bedeutend 
höher  sind,  als  die  letzten  der  ersten  Stromesrichtung.  Sind  hier- 
bei die  Zuckungen  wieder  niedrig  geworden  und  man  geht  nun, 

1 )  veigl.  L.  Hermann  Reichert  und  du  Bois-Reymond's  Arcli.  4  864 .  S.  369. 
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immer  ohne  die  Schlittenstellung  zu  ändern,  zur  ersten  Stromes- 
richtung zurück,  so  sieht  man  dieselbe  Erscheinung  sich  wieder- 
holen. Wenn  der  Muskel  also  auch  für  irgend  eine  Stromes- 
richtung vollkommen  ermüdet  erscheint,  zuckt  er  bei  ihr  doch 
wieder  weiter,  wenn  er  eine  Zelt  lang,  ohne  RoJIenabstand  oder 
Tempo  zu  verlassen,  mit  der  entgegengesetzten  Stromesrichtung 
gereizt  wird.  Dieser  Wechsel  kann  mit  dem  angegebenen  Resultat 
nicht  nur  einmal,  sondern  mehrere  Male  gemacht  werden,  ehe 
der  Muskel  für  keine  Stromesrichtung  bei  gleichem  Rollenabstand 
mehr  zuckt.  Je  mehr  Schlüge  der  Muskel  überhaupt  schon  be- 
kommen hat,  um  so  prägnanter  tritt  diese  Erscheinung  auf,  und 
wird  man  gewöhnlich  an  ganz  frischen  Muskeln  vergebens  nach 
ihr  suchen.  Ist  sie  aber  einmal  aufgetreten,  so  verschwindet  sie 
auch  bei  vollkommener  Ruhe  in  einer  Zeit  nicht  wieder,  nach 
welcher  der  Muskel  überhaupt  noch  erregbar  ist. 

Ich  bezweifle  nicht,  dass  diese  Erscheinung  als  äussere  und 
innere  Polarisationswirkung  muss  angesprochen  werden,  und 
hätte  ich  sie  vielleicht  auch  vermindern  können,  wenn  ich  un- 
polarisirbare  Elektroden  angelegt  hätte.  Indessen  habe  ich  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  Widerstandsänderung  in  meiner  Leitung 
sich  in  einer  nicht  controlirbaren  aber  darum  doch  sehr  merk- 
lichen Weise  auf  die  Zuckungshöhen  geltend  macht  und  fürchtete, 
gerade  diese  bei  unpolarisirbaren  Elektroden  nicht  in  genügen- 
der Weise  vermeiden  zu  können. 

Viel  einfacher  schien  es  mir,  um  Polarisation  im  und  am 
Muskel  zu  umgehen,  diesen  von  seinem  Nerven  aus  zu  reizen. 
Wenn  sich  nun  hierbei  auch  im  Allgemeinen  die  Zuckungshöhen, 
welche  von  einem  Muskel  erhalten  werden  vollkommen  anders 
verhalten,  als  beim  direkt  gereizten  Muskel,  so  kann  ich  doch  hier 
vorweg  bemerken,  dass  wenn  man  dem  Nerven  eines,  natürlich 
nicht  curarisirten  Salzmuskels  in  gleichen  Intervallen  gleiche 
Inductionsschläge  zuführt,  der  Muskel  einen  ganz  genau  so  ge- 
radlinigen Abfall  in  seinen  Zuckungshöhen  zeigt,  wie  wenn  er 
curarisirt  wäre  und  direkt  gereizt  würde. 

Es  mussten  darum  die  Veränderungen ,  welche  die  Polari- 
sationserscheinungen in  den  Zuckungshöhen  de»  direkt  gereizten 
Muskels  bewirken  mit  der  Zeit  nach  einem  Gesetze  zunehmen) 
welches  auf  dieselbe  Abscisse  wie  die  Zuckungshöhen  aufge- 
tragen graphisch  durch  irgend  eine  gerade  Linie  dargestellt* wird. 
Wir  wissen  dass  die  Resultante  und  die  eine  Componente  Geraden 
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sind,  dann  muss  noihwendig  auch  die  andere  Componente  eine 
Gerade  sein. 

Schliesslich  bemerke  ich  nochmals  ausdrücklich,  dass  diese 
Gesetze  in  der  angeführten  Fassung  nur  für  dencurarisirten,  blut- 
losen Muskel  gelten,  insofern  sie  sich  auf  untermai^imale  Reize 
beziehen. 


Vom  blutlosen,    von  seinem  Nerven   aus  gereizten, 

Muskel. 

Reizt  man,  wie  schon  angeführt,  einen  Nerven  in  gleichen 
Intervallen  in  derselben  Schlittenstcllung,  so  zeichnet  der  blut- 
lose Muskel  eine  untermaximale  geradlinige  Ermüdungscurve. 
Wenn  man  ferner  einen  curarisirten  Salzmuskel  direkt  reizt,  so 
zuckt  er  im  Allgemeinen  für  jeden  kleineren  Rollenabstand  höher 
als  für  einen  grösseren^  bis  eben  der  maximale  Reiz  erreicht  ist. 
Ganz  anders  verhält  er  sich  jedoch,  wenn  er  von  seinem  Nerven 
aus  gereizt  wird. 

I.  Bei  jedem  Nerven^  in  jedem  Stadium  nach  de?-  PraparaXion 
lässt  sich  für  jede  Stromesrichtung  auf  der  Schlütenscala  ein  Inter- 
vall finden,  innerhalb  dessen  der  zu  dsm  gereizten  Nerven  ge- 
hörende Muskel  nicht  zuckt,  wahrend  er  zuckt  bei  Stellungen  der 
secundären  Spirale  sowohl  vor  wie  hinter  diesem  Intervall. 

Nähert  man,  während  das  Tempo  der  Reizung  sich  nie  ver- 
ändert die  secundäre  Spirale  der  primären  ruckweise  um  je  eine 
gleiche  Anzahl  von  Einheiten  der  Scala  in  der  Art,  dass  man  bei 
jeder  Schlittensleliung  eine  gleiche  Anzahl,  ungefähr  5,  Schläge 
giebt,  so  erscheinen  die  bei  einer  und  derselben  Sehlittenstellung 
erhaltenen  Zuckungen  sehr  annähernd  gleich  gross,  aber  die  den 
verschiedenen  Stellungen  entsprechenden  Höhen  verhalten  sich 
folgendermafsen.  Zunächst  treten  minimale  Zuckungen  auf,  die 
eine  Zeit  lang  stelig  wachsen;  dann  kommt  eine  Strecke,  bei  der 
die  Zuckungen  gleich  hoch  bleiben ;  an  sie  schliesst  sich  eine 
andere,  bei  der  die  Höhen  der  Zuckungen  abnehmen,  schliess- 
lich wieder  minimal  werden  und  dann  in  der  folgenden  Strecke 
ganz  verschwinden.  Diese  Abtheilung  ist  es,  die  ich  schlecht- 
weg das  Intervall  nenne;  nach  ihm  kommt  wieder  eine  Strecke, 
in  der  die  Zuckungen  wachsen,  und  an  sie  schliesst  sich  die  letzte, 
in  der  die  Zuckungen  sich  nicht  verändern ,  sie  geht  bis  zum 
Ende  der  Scala;  d.  h.  bis  zu  übereinander  geschobenen  Rollen. 
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Man  kann  also  jeden  Augenblick  die  Schlittenscala  für  jeden 
Nerven  von  unten  nach  oben  in  folgende  Abschnitte  theilen: 
4 .  Abschnitt.     Der  Muskel  zuckt  nicht 

2.  »  Die  Zuckungen  steigen  an 

3.  »  Die  Zuckungen  bleiben  gleich  hoch 

4.  »  Die  Zuckungen  nehmen  ab 

5.  »  Der  Muskel  zuckt  nicht  (das  Iritervallj 

6.  »  Die  Zuckungen  nehmen  zu 

7.  »  Die  Zuckungen  bleiben  gleich  hoch. 

Das  Ansteigen,  resp.  Absinken  der  Zuckungshöhen  geschieht 
in  den  Abschnitten  2,  4  und  6  immer  in  einer  nach  der  Abscisse 
concaven  Linie,  die  sich  manchmal  für  die  Scala  nach  Stromein- 
heiten sehr  einer  Geraden  nähern  kann ;  aber  nie  in  einer  nach 
der  Abscisse  convexen  Linie.  — 

Die  Abschnitte  markiren  sich,  reize  man  nun  den  ganzen 
Sacralplexus ,  oder  reize  man  den  ischiadicus  an  irgend  einer 
Steile  seines  Verlaufes.  Im  Allgemeinen  haben  die  beiden  Inter- 
valle der  beiden  Stromesrichtungen  für  einen  und  denselben 
Nerven  eine  verschiedene  durch  kein  erkennbares  Gesetz  von 
einander  abhängige  Lage.  Ebenso  verhalten  sich  im  Allgemeinen 
die  gleichnamigen  Nerven  eines  und  desselben  Thieres  verschie- 
den. —  Die  Längen  der  einzelnen  Abschnitte  stehen  in  keiner 
einfachen  Beziehung  unter  einander.  Bald  sind  die  Zuckungen 
im  3.  Abschnitt  höher,  bald  niederiger  als  im  Abschnitte  7. 

Statt  eines  Facsimile  gebe  ich  in  Fig.  i  0  (siehe  folgende  Seite) 
die  Copien  zweier  Versuche ;  sie  sind  bei  verschiedenen  Stromes- 
richtungen gezeichnet,  und  beziehen  sich  die  mit  l  bezeichneten 
Liniea  auf  die  linken,  die  mit  r  bezeichneten  auf  die  rechten 
Muskeln.  Die  Zuckungshöhen  sind  doppelt  aufgetragen,  Der 
Abscisse  war  ich  geoöthigt  eine  allerdings  etwas  sonderbare  Ein- 
theilung  zu  geben.  Im  ersten  Abschnitt  bedeuten  die  Zahlen 
Einheiten,  im  zweiten  Zehner  und  im  dritten  Hunderte. 

Wenn  man  im  Intervall,  wo  man  also  keine  Zud&ungen 
erhält,  mit  der  Reizung  beliebig  lange  pausirt,  so  treten  auch 
nach  der  Pause  niemals  Zuckungen  auf  fUr  die  Stellungen  des 
Schlittens  im  Intervalle.  Ebenso  wenig  nützen  Tempo-Be- 
schleunigungen. Reizte  ich  die  Nerven  beider  Seiten  vermittelst 
derselben  Elektroden  im  Sacralplexus,  so  fanden  sich  nicht  selten 
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Präparate,  bei  denen  der  eine  Muskel  zuckle,  während  für  den 
Nerven  des  anderen  der  Schlitten  sich  im  Intervall  befand.  Wenn 
ich  jetzt  auf  eine  später  genauer  anzugebende  Weise  das  Tempo 
ständig  beschleunigte,  so  war  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  auch 
bei  langsamem  Tempo  zuckende  Muskel  bereits  begann  in  Tetanus 
zu  kommen,  bei  dem  anderen  noch  keine  Spur  von  Zuckung  oder 
Tetanus  zu  sehen.  Letzterer  trat  bei  ihm  erst  später,  dann  aber 
plötzlich  sehr  heftig  auf  und  zwar  immer  unter  Umständen,  bei 
denen  ich  nicht  mehr  dafür  stehen  kann,  dass  meine  Äbblendung 
noch  in  gehöriger  Weise  functionirte.  Auf  die  Erscheinungen 
nach  einem  solchen  Tetanus  komme  ich  später  zu  reden. 

Die  folgenden  Erscheinungen  mögen  erklären,  warum  es 
unnütz  sein  würde  alle  hier  als  noch  nicht  gelöst  angedeuteten 
Aufgaben  auf  eine  direkte  Weise  lösen  zu  wollen.  Vorher  möchte 
ich  nur  noch  die  ausdrückliche  Bemerkung  machen,  dass  die 
eben  mitgetheilte  Erscheinung  des  Intervalls  auch  schon  von 
Andern,  meines  Wissens  zuerst  von  Fick  gesehen  worden  ist. 

II.  Es  lassen  sich  bei  jedem  Nerven  ein  oder  mehrere  Paare 
von  Schlittensiellungen  finden,  bei  denen  folgende  Erscheinung  ein- 
tritt. Bei  der  Stellung  I  seien  beide  Spiralen  weiter  auseinander 
als  bei  der  Stellung  IL  Schaltet  man  nun  in  die  regelmässig  sich 
folgenden  Reize  für  die  Stellung  I  einen  oder  mehrere  Reize  bei 
der  Stellung  II  ein ,  so  bekommt  man  jedesmal  für  die  nächsten 
20—60  Zuckungen  eine  Erhöhung  in  der  Art,  dass  die  Verbin- 
dungslinie der  oberen  Endpuncte  dieser  Zuckungen  eine  Gerade  isty 
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die  so  lange  sinkt,  bis  sie  die  Gerade,  welche  der  Muskel  ohne  Reiz- 
änderung  gezeichnet  haben  würde  schneidet;  nachher  zuckt  der 
Muskel  in  dieser  weiter. 

leb  schliesse  gleich  die  Umkehrung  dieses  Gesetzes  an. 

III.  Es  lassen  sich  bei  jedem  Nerven  ein  oder  mehrere  Paare 
von  Schlittenstellungen  finden,  bei  denen,  wenn  I  wiederum  die 
weitere,  II  die  nähere  ist,  und  in  die  regelmässigen  Reize  I  ein 
oder  mehrere  Reize  II  eingeschaltet  werden,  die  nächsten  20 — 60 
Zuckungen  der  I  niederiger  sind  als  vorher,  in  der  Art,  dass 
ihre  Verbindungslinie  eine  ansteigende  Gerade  ist,  die  so  lange 
ansteigt,  bis  sie  die  Gerade,  welche  der  Muskel  ohne  Reizänderung 
gezeichnet  haben  tvürde,  schneidet. 

Für  jedes  dieser  beiden  Gesetze  lege  ich  ein  Facsimile  vor. 

In  Fig.  11  war  die  Reizslärke  I  200,  in  Fig.  12  war  sie  20; 
die  Reizstärke  II  war  in  beiden  Figuren  1000.  In  Fig.  12  sehen 
wir  sogar  dass  der  Reiz  II  die  Zuckungen  I  eine  Zeit  lang,  d.  h. 
für  5 — 6  Schlüge  sogar  vollkonomen  aufhebt. 

Nennen  wir  den  besonderen  durch  den  Reiz  II  im  Nerven 
hervorgerufenen  Zustand  eine  Modißcation,  ohne  indessen  mit 
diesem  Worte  irgend  eine  hypothetische  Vorstellung  verbinden 
zu  wollen,  so  lässt  sich  ferner  der  Satz  aufstellen,  dass  die  durch 
den  Reiz  II  gesetzte  Modification  nur  mit  der  Zeit  und  unabhängig 
von  neuen  Reizen  abklingt.  Schiebt  man  nämlich  zwischen  die 
sich  regelmässig  folgenden  Reize  I  nach  der  Modification  durch  II 
irgendwo  eine  Pause  ein,  die  am  Resten  die  Dauer  irgend  eines 
Vielfachen  des  Tempo  hat,  so  zuckt  der  Muskel  nach  dieser  Pause 
gerade  so,  als  hätte  er  während  derselben  gearbeitet.  Dies  gilt 
natürlich  nur  dann,  wenn  die  Dauer  der  Pause  nicht  ebenso 
gross  oder  grösser  ist  als  die  Gesammtdauer  der  Modification. 
In  diesem  Falle  treten  andere,  später  zu  beschreibende  Erschei- 
nungen ein. 

Was  die  relative  Lage  der  beiden  Rollenabstände  betrifft,  die 
nöthig  sind  um  die  eine  oder  die  andere  dieser  beiden  Erschei- 
nungen hervorzurufen,  so  habe  ich  mir  viele  Mühe  gegeben,  eine 
solche  in  Rezug  auf  die  oben  angeführten  7  Abtheilungen  der 
Scala  zu  finden,  weil  eben  viele  Erscheinungen  vorlagen,  die  für 
die  Existenz  einer  solchen  Reziehung  sprachen.  Es  gelang  mir 
aber  nicht,  'eine  Versuchsmethode  zu  finden,  nach  der  ich  immer 
zutreffende  und  willkürlich  hervorzurufende  Resultate  hätte  ge- 
winnen können  ;  eine  andere  wünscheich  aber  nicht  mit  zu  theilen. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  ein  Grenzfali  der  angeführten 
Erscheinungen.  Es  kann  vorkommen,  dass  man  für  einen  Reiz 
Nerv  oder  Muskel  scheinbar  ermüdet  hat,  so  dass  man  keine 
Zuckungen  mehr  mit  demselben  zu  erhalten  im  Stande  ist.  Wenn 
man  nun  auch  nur  wenige  Zuckungen  bei  einem  anderen  Reize 
machen  lässt;  so  kann  man  sofort  bei  dem  früheren  bis  zu  i  00 
und  mehr  überminimale  Zuckungen  erhalten.  Es  ist  dies  eine 
Erscheinung,  welche  mir  von  Herrn  Prof.  Ludwig  mitgetheilt 
wurde,  ehe  ich  sie  selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Diese 
Erscheinung  tritt  aber  keineswegs  nur  an  ermüdeten,  sondern 
auch  an  frischen  Präparaten  auf,  und  hier  zuweilen  in  geradezu 
überraschendem  Mafse.  Sucht  man  für  einen  frischen  Nerven 
einen  Minimalreiz,  indem  man  die  beiden  Spiralen  sorgfaltig  ein- 
ander langsam  nähert,  so  kann  man  eine  ganze  Reihe  von  Schlitten- 
stellungen sich  bemerken,  bei  denen  der  Muskel  nicht  zuckt. 
Endlich  kommt  man  zu  einem  minimalen  und  dann  zu  einem 
etwas  stärkeren  Reiz.  Nun  lässt  man  bei  diesem  den  Muskel 
etwa  50  Zuckungen  aufschreiben  und  geht  dann  mit  der  secun- 
dären  Spirale  auf  dieselben  Stationen  zurück,  die  man  sich  vor- 
bei^ gemerkt  hatte.  Man  wird  jetzt  finden,  dass  der  Muskel  noch 
auf  vielen  derselben  ganz  ansehnliche  Zuckungen  macht,  auf 
denen  er  anfangs  gar  nicht  zuckte.  Man  kann  so  gleichsam  die 
zweite  Scalenabtheilung  auf  Kosten  der  ersten  vergrössern,  man 
kann  sich  —  es  mögen  mir  der  Kürze  halber  die  Ausdrücke 
erlaubt  sein  —  durch  geschicktes  Manöveriren  in  die  erste  Ab- 
theilung einschleichen.  Aber  nicht  nur  in  die  erste,  sondern 
auch  in  die  5.  Abiheilung:  in  das  Intervall  kann  man  sich  ein- 
schleichen und  zwar  von  beiden  Seiten  her.  Wenn  ich  die 
Grenzen  des  Intervalles  so  bestimme,  dass  ich  zunächst  von  der 
vierten  Abtheilung  her  komme,  und  dann,  wenn  ich  hier  die 
Grenze  bekommen  habe  mit  einem  Sprung  über  das  ganze  Inter- 
vall weg  -in  die  6.  Abtheilung  gehe,  und  nun  mich  wieder  von 
dieser  aus  dem  Intervall  nähere,  so  wird  letzteres  merklich 
grösser,  wenn  ich  grosse  Stationen  mache,  als  wenn  ich  kleine 
mache.  Restimme  ich  ganz  im  Allgemeinen  die  Grenzen  der 
sieben  Abtheilungen  mit  sich  nähernden  Rollen,  so  werden  sie 
andere,  als  wenn  ich  sie  mit  sich  entfernenden  Rollen  bestimme. 

Auch  die  unter  III  angeführte  Erscheinung  hat  ihren  Grenz- 
fall. Es  kommt  vor,  dass  man  ziemlich  hohe  Zuckungen  bei 
irgend  einem  Reiz  vollkommen  ausbleiben  siehl  nach  nur  kurzer 
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Arbeit  bei  einem  anderen  Reize.  Der  Uebergang  zu  einer  selchen 
Grenze  ist  im  Facsimile  dargestellt,  wo  dureh  den  Reiz  4000  die 
Zuckungen  bei  20  zwar  nicht  für  immer,  aber  doch  Cttr  5—6 
Schlüge  vernichtet  werden. 

Die  Anzahl  und  AK  der  Reize ,  welche  einen  Nerven  be- 
troffen haben,  bestimmen  also  noch  in  viel  höherem  Mafse  die 
Zuckungshöhen,  welche  bei  irgend  einem  beslimmtten  Reize  er- 
halten werden,  als  dies  beim  direkt  gereizten  Muskel  der  Fall  ist, 
und  halte  ich  es  darum  noch  viel  mehr  für  unmöglich,  auf  direktem 
Wege  hier  ein  Zuckungsgeselz  aufslellen  zu  wollen,  als  beim 
Muskel. 

Während  man  die  Geseue  des  geradlinigen  Abfalles  und 
seiner  parallelen  Verschiebung  für  verschiedene  Gewichte  bei 
einem  von  seinem  Nerven  aus  erregten  Muskel  ebenfalls  demon- 
striren  kann,  ist  dies  nicht  der  Fall  mit  dem  Gesetz  des  steileren 
Abfalles  bei  schnellerem  Tempo. 

Wenn  man  das  Tempo  bei  einem  Nervenpräparat  variirt,  so 
sieht  man  zuweilen  die  Höhen  sich  nicht  merklich  Hndem,  bis- 
weilen scheinen  sie  aber  dem  für  die  Muskeln  gültigen  Gesetze 
folgen  zu  wollen.  Soweit  ich  die  Sache  verfolgen  konnte,  scheint 
es  hier  auf  sehr  geringe  Zeitunterschiede  anzukommen^  und  bei 
rascherem  Tempo  auf  eine  grosse  Regebnässigkeit.  Beides,  kcmnle 
mein  Apparat  nicht  leisten.  Hingegen  gab  er  wieder  in  einem 
Grenzfall  sehr  regelmässige  und  entschiedene  Resultate. 

IV.  Beschleunigt  man  für  irgend  einen  Rollen(d)&tand  ^  bei 
dem  minimale  oder  nur  mittelhohe  Zuckungen  erhallen  werden  das 
Tempo  bis  zum  Tetanus  und  kehrt  dann  plötzlich  wieder  zum 
früheren  Tempo  zurück^  so  tritt  in  derselben  Weise  eine  skh  über 
20 — ßG  Zuckungen  erstreckende  Erhöhung  ein^  wie  beim  Gesetz  IL 

Die  Beschleunigung  des  Tempo  bis  zum  Tetanus  geschah  so, 
dass  ich  die  Trommel  und  mit  ihr  die  Scheibe  auf  dem  Wind- 
flUgel  frei  laufen  liess>  indem  ich  die  Arretirang  des  Elektromag- 
neten mit  der  Hand  weg  drückte.  Die  Trommel  drehte  sich  so^ 
anfangs  mit  geringer,  später  mit  grosser  Geschwindigkeii,  und 
in  demselben  Mafse  wurde  der  Nerv  immer  schneller  und 
schneller  gereizt.  Dabei  konnte  man  bei  noch  nicht  sehr  ermüdeten 
Muskeln  deutlich  sehen,  wie  eiA  Moment  eintrat,  bei  welchem 
der  Muskel  zwar  noch  am  Ende  jeder  Zuckung  auf  die  Abscisse 
gelangte,  aber  seine  einzelnen  Zuckungen  bedeu&end  höber 
wurden. 
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Von  eitler  gewissen  Grenze  ah,  bei  der  aber  noch  kein 
Telanns  einiriit,  gilt  beim  Nervenpr^aral  für  die  Beschleunigung 
des  Tempo  also  genau  ein  umgekehrtes  Gesetz  wie  für  den  cura- 
rtsirten  direkt  gereizten  Muskel. 

Summirte  Zuckungen  wegen  mangelhafter  Abbiendung 
waren  daher  ausgeschlossen,  da  dieselben,  wenn  sie  entstanden, 
räumlich  eine  andere  Lage  auf  dem  berufsten  Papier  bekommen 
mussten. 

Bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  der  Drehung  der  Trommel 
trat  natürlich  Tetanus  auf,'  und  bei  diesem  kann  ich  nicht  mehr 
behaupten,  dass  die  Abbiendung  ihre  Dienste  gethan  habe. 
Nachdem  man  inl  Ganzen  in  diesem  beschleunigten  Tempo  un- 
gefähr 50 — 100  Reize  gegeben  hatte,  was  man  an  der  Trommel 
leicht  abztisehlltzen  im  Stande  war,  wurde  der  Windflügel  und 
mü  ihm-  die  Trommel  angehalten  und  der  Elektromagnet  spielte 
im  froheren  Tempo  weiter.  Hier  zeigte  es  sich  nun  regelmässig, 
dass  die  nächsten  2^ — 60  Zuckungen  b(^her  waren,  als  dfe  letzten 
vor  der  Beschleunigung  des  Tempo.  Nach  dem  Tetanus  dehnle 
sich  der  Muskel  gewöhnlich  nur  langsam  zur  früheren  Abscisse 
wieder  aus  und  die  dem  geradlinigen  Abfall  entsprechenden 
höheren  Zuckungen  erschienen  auf  diese  Dehnungscurve  auf- 
g^etzt. 

Auch  diesea  Gesetz  hot  ganz  ähnlich  wie  die  anderen  seinen 
Grenzfall  in  Reisstärken  für  die  zwar  keine  Zuckungen  auftreten, 
welche  aber  in  cjer  N^he  wirksamer  liegen.  Wenn  man  für  eine 
solche  das  Tempo  besehkfunigt,  so  sieht  man  bei  einer  gewissen 
Geschwnidigkeit  erst  einzelne  Zuckungen  und  dann  bei 
aunebmender  Geschwindigkeit  Tetanus  auftreten.  Nach  diesem 
zudit  dann  der  Muskel  auch  im  früheren  Tempo  eine  Zeit  lang 
in  rasehem  geradlinigem  Abfall.  Dieses  gilt  ganz  besonders  auch 
für  Rolüenabslände,  die  sich  im  Intervall  befinden  ;  nur  sieht  n\an 
hier  mit  beschleifDtgtem  Tempo  nie  einzelne  Zuckungen, 
sondern  gleich  Tetanus  auftreten. 

Ausdiücklieh  hervorzuheben  ist,  dass  alle  diese  Erschei- 
nungen auch  bei  unpolarisirbaren  Elektroden  auftreten.  Um 
diese  anlegen  zu  können,  wurden  aus  meinen  gewöhnlichen 
Elektroden  die  Plalindräbte  herausgenommen  und  an  ihre  Stelle 
ZiDkdrähte  eingelegt,  welche  gut  verquocksilbert  und  bis  auf 
ihre  beiden  Enden  ganz  lakirt  V^aren*.  Am  oboren  Ende  wurdei) 
wie  gewohnlich  die  Zuleilungsdrähte  von  Kupfor  fest  geschraubt, 
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die  uDteren  wurden  zunächst  mit  nicht  gewichstem  Baumwollen- 
faden umwickelt^  dieser  in  Zinksulphatlösung  getaucht  und  her- 
nach über  ihn  ein  in  NaCl-Lösung  eingeweichtes  Pergament- 
papier fest  gebunden.  Mit  diesem  berührten  die  Elektroden  den 
auf  dem  Nerven  liegenden  Kochsalzbausch.  £s  gelang  mir  sehr 
häufig  alle  Nervenerscheinungen  unmittelbar  nach  der  Präpara- 
tion  zu  zeigen ;  bald  aber  schienen  die  Nerven  überhaupt  nicht 
mehr  zu  reagiren,  was  indessen  nur  vom  Veitrocknen  der  Baum- 
wollenfäden um  die  Elektroden  herrührte,  denn  wenn  dieselben 
wieder  ganz  neu  präparirt  wurden,  so  reagirten  die  Nerven  in 
alter  Weise.  So  wurde  aber  das  Arbeiten  mit  unpolarisirbaren 
Elektroden  sehr  langweilig,  und  da  sie  überdies  den  Platinelek- 
troden gegenüber  gar  keinen  Vortheil  boten ,  sondern  im  Gegen- 
theil  ihr  Widerstand  sich  in  einer  für  das  Resultat  sehr  merklichen 
aber  unberechenbaren  Weise  änderte,  legte  ich  sie  weg,  nachdem 
ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  bei  ihnen  die  Erscheinungen 
gerade  so  auftreten  können  wie  bei  Platinelektroden. 

Nach  diesem  habe  ich  noch  einige  Worte  über  den  direkt 
gereizten  nicht  curarisirten  Muskel  zu  sagen.  Während  derselbe 
unter  allen  Unaständen  für  maximale  Reize  sich  verhält,  wie  wenn 
er  curarisirt  wäre,  so  kann  er  im  Sommer  bei  sehr  empfindlichen 
Thieren  für  untermaximale  Reize  sich  zuweilen  verhalten,  wie  ' 
wenn  er  von  seinem  Nerven  aus  erregt  würde.  So  zeigt  er 
namentlich  nicht  selten  die  Erscheinung  der  temporären  Zuckungs- 
erhöhung nach  momentaner  Reiz  Verstärkung  und  nach  Tetanus, 
wenn  auch  nicht  so  exquisit  wie  bei  isolirter  Nervenreizung^  so 
doch  in  einem  solchen  Mafse,  dass  ich  eine  Zeit  lang  geneigt 
war  alle  diese  Erscheinungen  dem  Muskel  allein  zuzuschreiben 
und  den  Nerven  nur  als  eine  Art  Telegraphendraht  zu  betrachten. 
Die  Kreuz-  und  Querzüge,  die  ich  anstellte,  ehe  mir  das  Curare 
aus  der  Noth  half,  dürften  von  wenig  Interesse  sein;  ich  will 
nur  noch  bemerken,  dass  die  trägen  Wintermuskeln  sich  wenig 
von  den  curarisirten  unterscheiden. 

In  dieser  Form  gelten  alle  angeführten  Erscheinungen  nur 
vom  blutlosen  Muskel.  Wesentlich  anders  verhält  sich  der 
bluthaltige  Muskel.  Ich  -mache  einen  ausdrücklichen  Unter- 
schied zwischen  einem  bluthaltigen  und  einem  schlecht  präpa- 
rirten  Muskel.  Unter  ersterem  verstehe  ich  einen  solchen,  bei 
welchem  die  Präparation  nach  den  angegebenen  Regeln  in  der 
Weise  gelungen  ist,  dass  das  Thier  nur  sehr  wenig,  d.  h.  kaum 
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einige  Tropfen  Blut  verloren  hat  und  auch  während  der  Arbeit 
nirgends  eine  meri^liche  Blutung  auftritt  und  dass  die  Girculation 
in  den  arbeitenden  Muskeln  eine  möglichst  ungehinderte  ist. 
Ist  dieses  nicht  gelungen,  oder  hat  man  absichtlich  irgend  welche 
Gefässe  bluten  lassen,  so  nenne  ich  den  Muskel  einen  schlecht 
pr^parirten  und  werde  von  diesem  erst  später  zu  reden  haben. 
In  diesem  Sinne  rede  ich  zunächst 

Vom  curarisirten  bluthaltigen  Muskel. 

I.  Wenn  man  dem  curarisirten  bluthaltigen  Muskel  in  regel- 
mässigen Intervallen  maximale  oder  untermaximale  Reize  zuführt y 
so  röthet  sich  der  anfangs  blassrosa  gefärbte  Muskel  mit  zuneh- 
mender Arbeit  immer  mehr  und  mef^f  und  geht  die  Wallung  des 
Blutes  nicht  selten  bis  zur  Bildung  von  Extravasaten. 

Was  die  Hubhöhen  eines  solchen  Muskels  betrifft,  so  müssen 
unterschieden  werden  als  von  wesentlich  verschiedenem  Effect : 
maximale,  untermaximale  und  minimale  Anfangsreize. 

IL  Bei  untermaximalen  Anfangsi^eizen  wachsen  die  Höhen 
der  WO — 500  ersten  Zuckungen  continuirlich  an,  bis  zum  Oji 
fauchen  der  Höhen  der  ersten  Zuckungen ;  dann  bleiben  die  Höhen 
der  nächsten  4000 — 2000  Zuckungen  bis  auf  ^4  'fnm  genau  gleich 
gross  und  beginnen  nachher  langsam  aber  continuirlich  abzusinken. 

Je  kleiner  der  Frosch  ist,  desto  kleiner  sind  alle  absoluten 
hier  in  Betracht  kommenden  Zahlen.  Von  einem  sehr  kleinen 
Frosch  nihre  ich  ein  Beispiel  in  Zahlen  an.  Die  untermaximale 
Beizstärke  war  200. 


Nummer  der 

Höhe 

Nummer  der 

Höhe 

Znckong. 

derselben. 

Zuckung. 

derselben. 

1 

5,0        ^ 

200 

r    6,8 

40 

5,4 

250 

6,7 

20 

6,0 

300 

6,5 

60 

6,5 

4344 

3,0 

420 

6,8 

4877 

2,0 

Sowohl  für  maximale  wie  für  minimale  Zuckungen  gilt  diese 
Regel  nicht  mehr,  sondern  es  treten  an  ihre  Stelle  folgende : 

III.  Ist  ein  Anfangsreiz  minimal,  sind  also  von  Anfang  an 
die  Höhen  der  Zuckungen  sehr  niedrige,  so  tritt  gar  kein  Ansteigen 
derselben  ein,  sondern  sie  fallen  geradlinig  und  ra^ch  ab.  In 
diesem  Falle  tritt  auch  keine  Röthung  des  Muskels  ein. 
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Als  Beispiel  g«be  ich  einige  Dalen  aus  der  Gurve,  welche 
der  zum  vorigen  Beispiel  gchl^renda  Muskel  der  andepen  Seite 
fUr  denselben  Reiz  gezeichnet  hat. 


Nnmmer  der  Zuckung. 

Höbe  derselben 

1 

3,4 

30 

3,8 

305 

OA 

IV.  Reizt  man  einen  Muskel  von  Anfang  an  mit  nuiximalen 
Reizen y  so  wachsen  in  den  ersten  100 — 300  Zuckungen  die  Höhen 
derselben  continuirlich  und  bis  zum  Doppelten  der  ersten  Höhe  an. 
Von  diesem  Punct  an  fallen  sie  aber  geradlinig  ab  und  verhält  sich 
der  Muskel  überhaupt  gegen  jegliche  Reize,  auch  gegen  untermaxi- 
male  und  minimale  wie  ein  blutloser. 

Was  die  Form  der  die  oberen  Endpuiicle  aller  Zuckungs- 
höben  verbindenden  Curve  betrifft,  so  ist  diese  immer  gegen  die 
Abscisse  eoncav.  Sov^'cit  man  hier  zwei  verschiedene  Muskeln 
mit  einander  vergleichen  darf,  scheint  mir  die  Gurve  um  so  ge-- 
streckter  zu  verlaufen  und  auch  um  so  länger  zu  sein,  je  geringer 
die  Zuckungshöhen  überhaupt  sind«  Auf  jeden  Fall  nimmt  die 
Gurve  ihren  schroffsten  Verlauf,  ein  rasches  fast  geradliniges 
Ansteigen,  an  das  sich  ohne  horizontalen  Theil  ein  genau  gerad- 
liniger Abfall  unmittelbar  anschliesst:  bei  maximalen  Reizen. 
Ganz  ähnlich  verläuft  die  Gurve  auch  dann  schon,  wenn  der 
Reiz  noch  kein  maximaler  ist,  sondern  demselben  nur  nahe  steht. 
Die  Zuckungshöhen  wachsen  auch  hier  in  einer  Weise  an,  dass 
sie  bald  für  maximale  imponiren  können ,  weil  man  auf  Reiz- 
verslärkung  keine  merklich  höheren  Zuckungen  bekommt.  Erst 
wenn  der  Muskel  dann  in  den  absteigenden  Theil  seiner  Gurve 
kommt,  so  ist  die  Differenz  zwischen  den  Höhen  der  Zuckungen 
bei  der  in  Frage  stehenden  und  der  maximalen  Reizstärke  sehr 
deutlich  zu  sehen. 

Wenn  man  den  Muskel  überhaupt  nur  mit  untermaximalen 
Reizen  gereizt  bat,  so  lässt  sich  in  Bezug  auf  eine  Reizänderung 
folgendes  Gesetz  formuliren. 

V.  Wenn  man  den  Reiz  verstärkt,  sei  es  nun,  dass  der  Muskel 
für  den  alten  Reiz  nicht  mehr  zuckt,  oder  dass  er  sich  in  irgend 
einem  Puncte  seiner  Curve  befindet,  so  bekommt  man  immer  wie- 
der ein  neues  Ansteigen,  es  sei  dßnn,  dass  schon  der  erste  Reiz  dem 
maximalen  sehr  nahe  war,  oder  da^s  der  Muskel  schon  mieser 
grosse  Arbeit,  d.  h.  ungefähr  öOOO  Zuckungen  geleistet  hat. 
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Utn  hiefUr  einen  g<edrängieren  Beweis  geben  su  können,  nis 
es  mit  langen  Zahlenbeispielen  möglich  ist,  habe  ich  von  eineft) 
Versuch  je  die  100.  Zuckung  in  40facher  Länge  in  Figur  40  auf- 
getragen.    Die  stark  ausgezogene  Gurve  gilt  fttr  den  rechten 

Fig.  48. 
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Muskel ,  die  schwach  ausgezogene  fUr  den  linken.  Beim  linken 
Muskel  sehen  wir  einen  einfachen,  annähernd  geradlinigen  Abfall 
nach  ungefähr  4400  Zuckungen  bei  der  Reizstärke  500,  beim 
rechten  Muskel  aber  erst  nach  ungefähr  5200  Zuckungen  bei  der 
Reizstärke  600  eintreten. 

Wenn  man  umgekehrt  einen  geringeren  Reiz  nimmt,  nach- 
dem det*  Muskel  mit  einem  stärkeren,  aber  nicht  maximalen  schon 
eine  Zelt  lang  gearbeitet  hat,  so  bemerkt  man  beim  schwächeren 
Reiz  nie  ein  Ansteigen,  wohl  aber  zuckt  er  in  einer  fast  horizon- 
talen Linie  weiter,  wenn  der  Muskel  sich  beim  ersten,  stärkeren 
Reiz  im  ansteigenden  oder  horizontalen  Theile  befunden  hatte. 
War  er  schon  im  absteigenden,  so  tritt  ausser  absolut  niedrigeren 
Zuckungen  auch  ein  rascherer  Abfall  derselben  ein.  — =  Wiederum 
als  Grenzfall  dieser  Erscheinung  gelingt  folgendes  Experiment 
sehr  leicht.    Man  sucht  für  einen  frischen  Muskel  den  Minimal- 
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reiz,  indem  man  mit  der  secundären  Spirale  gegen  die  primäre 
hin  vorgeht  und  merkt  sich  die  Stellungen,  bei  denen  der  Muskel 
nicht  oder  eben  nur  kurze  Zeit  und  minimal  zuckt.  Nun  nimmt 
man  einen  stärkeren  Reiz,  bei  dem  ein  merkliches  Ansieigen 
eintritt,  lässt  dieses  ungefähr  seinen  Höhepunct  erreichen,  und 
geht  jetzt  zu  einem  der  früheren  Minimalreize  zurück.  Man  wird 
finden,  dass  er  nun  dauernde  Zuckungen  von  merklicher  Höhe 
auslöst,  also  nicht  mehr  minimal  ist.  Auf  diese  Weise  kann  man, 
ähnlich  wie  beim  vom  Nerven  aus  gereizten  Salzmuskel,  den 
wirksamen  Sealentbeil  vergrössern.  In  beiden  Fällen  jedoch  hat 
die  Erscheinung  entschieden  andere  Ursachen :  in  dem  einen  sind 
es  besondere  Eigenschaften  der  Nerven,  im  anderen  solche  des 
Blutes.  Geht  man  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  der  Reizstärke 
zurück,  bei  der  man  das  Ansteigen  bekommen  hatte,  so  findet 
nicht  selten  ein  erneutes,  aber  nur  kurz  dauerndes  Ansteigen 
statt,  an  das  sich  dann  ein  horizontaler  Verlauf  schliesst.  Für 
andere  Reize  verhält  sich  der  Muskel  natürlich  nach  den  schon 
angegebenen  Regeln. 

Ich  erwähne  hier  noch  einmal,  dass  der  untermaximal  ge- 
reizte Blutmuskel  nach  längerer,  der  maximal  gereizte  aber  schon 
nach  einer  viel  kürzeren  Zeit  in  ein  Stadium  kommt^  in  dem  er 
von  einem  Salzmuskel  in  seinem  Verhalten  nicht  mehr  unter- 
schieden werden  kann.  Es  gilt  dies  auch  in  Bezug  auf  Gewicht- 
und  Tempowechsel. 

Was  den  Einfluss  dieser  Variablen  betrifft  bevor  dieses 
Stadium  eingetreten  ist,  so  kann  ich  darüber  nur  sehr  wenig 
aussagen.  Der  Grund  davon  liegt  darin,  dass  eben  hier  der 
Gurven  verlauf  kein  so  genau  bestimmter  ist,  wie  beim  Salzmuskel, 
und  darum  an  einem  und  demselben  Blutmuskel  nicht  mit  der 
Sicherheit  vergleichende  Versuche  angestellt  werden  können, 
wie  am  Salzmuskel.  Vergleichung  zweier  verschiedener  Muskeln 
ist  aber  fast  unzulässig.  Im  Allgemeinen  kann  ich  nur  sagen, 
dass  auch  der  Blutmuskel  für  ein  grösseres  Gewicht  niedriger 
zuckt.  Wie  dadurch  seine  Curve  aber  verändert  wird,  ob  sie 
eventuell  auch  nur  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  erscheint, 
weiss  ich  nicht. 

Was  Tempoeinflüsse  betrifft,  so  kann  ich  nur  sagen,  dass 
ich  im  Wesentlichen  dieselben  Gurven  erhalten  habe,  ob  ich 
nun.  alle  2,  oder  alle  4,  oder  alle  6  Secunden  einmal  reizte.  In 
diesem  Intervall  scheint  also  die  Gestalt  der  Curve  nur  von  der 
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geleisteten  Arbeit,  nicht  aber  von  der  dazu  gebrauchten  Zeit  ab- 
hängig zu  sein. 

Von  einem  besonderen  Einflüsse  hingegen  sind  Pausen  von 
20  bis  30  Minuten.  Sie  wirken  verschieden,  je  nachdem  sie  in 
dem  ansteigenden,  horizontalen,  oder  absteigenden  Theil  der 
Curve  für  ein  und  dieselbe  Reizslärke  eingefügt  werden.  Im 
Anfange  des  ansteigenden  Theiles  zuckt  ein  Muskel  nach  einer 
solchen  Pause  niedriger,  als  unmittelbar  vorher.  Es  macht  den 
Eindruck,  als  wäre  die  vorausgegangene  Arbeit  von  gar  keinem 
Einfluss  auf  ihn  gewesen,  und  man  hätte  nun  einen  ganz  frischen 
Muskel  vor  sich.  In  der  That  steigt  die  Curve  von  neuem  an  und 
verläuft  überhaupt  wie  die  eines  ganz  frischen  Muskels.  Lässt 
man  die  Pause  etwas  später  eintreten^  wo  man  sich  schon  sehr 
in  der  Nähe  des  horizontalen  Theiles  oder  in  dessen  Anfang  be- 
findet, so  sind  die  Zuckungen  nach  der  Pause  sehr  viel  grösser, 
als  vor  derselben,  und  bleiben  es  auch  über  einige  Hundert  von 
Zuckungen  hin.  Am  Ende  des  horizontalen  Verlaufes  oder  am 
absteigenden  Theil  der  Curve  bewirken  Pausen  nur  eine  kurz 
dauernde,  sich  über  etwa  20 — 30  Zuckungen  erstreckende  Er- 
höhung. 

Dieser  Einfluss  der  Pausen  gilt  nicht  für  maximale  Reize. 
Sobald  ein  Muskel  mehr  als  100 — 150  maximale  Reize  bekommen 
hat,  ist  durch  eine  Pause  bis  zu  30  Minuten  auch  bei  günstiger 
Circulation  keine  Restitutio  ad  integrum  mehr  möglich,  in  der 
Art,  dass  nach  der  Pause  eine  mehr  als  20 — 30  Zuckungen 
dauernde  Erhöhung  eintreten  würde.  Nach  den  Versuchen  von 
Kronecker  kann  die  Pause  sogar  beliebig  lange,  d.  h.  bis  zu  Tagen 
ausgedehnt  werden,  ohne  dass  eine  vollkommene  Restitution 
eintreten  würde. 

Während  man  beim  guten  Salzmuskel  leicht  dahin  gelangen 
kann,  Curven  zu  erhalten,  deren  Genauigkeit,  soweit  überhaupt 
eine  Controle  durch  Messung  mit  blossem  Auge  möglich  ist,  eine 
absolute  genannt  werden  kann,  so  zeigen  alle  Curven  des  blut- 
haltigen  Muskels  eine  gewisse  Unregelmässigkeit,  die  dann  be- 
steht, dass  häufig  ohne  irgend  eine  erkennbare  Ursache  einzelne 
Zuckungen  in  unstätiger  Weise  bis  zu  V4  ™^  höher  oder  nie- 
driger sind,  als  die  benachbarten. 

Der  einfache  Reweis,  dass  diese  Unregelmässigkeiten  nicht 
vom  Contact  herrührten,  ist  der,  dass  sie  bei  beiden  zugleich  ge- 
reizten Muskeln  eines  und  desselben  Thieres  ganz  ungleich  ein- 
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ireien  und  häufig  bei  demselben  Reize  sich  in  verschiedenem 
Sinne  zeigen. 

Ehe  ich  den  Versuch  mache  alle  bis  jetet  angeführten  Er- 
scheinungen des  Bluimuskels  in  einen  Causalzusammenhang 
unter  einander  zu  bringen,  muss  ich  sprechen 

Vom  unvergifteten  direkt  gereizten  Blutmuskel. 

Derselbe  verhalt  sich  gegen  maximale  und  gegen  minimale 
Reize  wie  ein  Guraremuskel,  im  Allgemeinen  aber  nicht  so  gegen 
untermaximale  Reize.  Es  kommt  indessen  sehr  häufig  und  je 
sorgfältiger  die  Präparation  ist  desto  häufiger  vor,  dass  der  un- 
vergiftete  Muskel  sich  auch  für  diese  nicht  vom  curarisirten  unter- 
scheidet. Einen  solchen  Fall  habe  ich  in  Fig.  14  in  derselben 
V^eise  dargestellt  wie  der  von  einem  curarisirten  Muskel  in  Fig.  13 
dargestellt  ist.  Von  dieser  Regel  habe  ich  indessen  zu  prägnante 
Ausnahmen  gesehen,  um  dieselben  nicht  anführen  zu  müssen,  um 
so  mehr  als  sie  mir  eben  beim  curarisirten  Muskel  nie  begegnet  sind . 

Die  Ausnahmen  beziehen  sich  auf  den  Verlauf  der  Curve 
bei  einer  und  derselben  untermaximalen  Reizstärke.  Sie  sind 
aber  der  Art,  dass  auch  bei  ihnen  sich  ein  aufsteigender,  ein  hori- 
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zonialer  und  ein  absteigender  Tfaeil  markirt.  Sie  lassen  sich  in 
folgende  drei  Fälle  zusammen  fassen. 

1 .  Wenn  man  den  Muskel  mit  einem  untermaximalen  Reize 
zu  reizen  beginnt,  so  können  in  der  unregelmässigsten  Weise 
Zuckungen  zweier  Sorten,  einer  höheren  und  einer  niedrigeren 
mit  einander  abwechseln ,  erstere  aber  allmählich  immer  zahl* 
reicher  werden ;  auch  kann  eine  neue  Sorte  noch  h^erer  Zuckungen 
sich  unter  sie  mischen,  die  ebenfalls  immer  zahlreicher  werden, 
während  die  niedrigste  Sorte  ganz  verschwindet.  So  wird  end- 
lich der  dem  horizontalen  der  gewöhnlichen  Gurve  entsprechende 
Theil  erreicht,  auf  dem  alle  Zuckungen  absolut  höher  sind  als  am 
Anfang,  wenn  sie  unter  sich  selbst  auch  wieder  in  Sorten  ver- 
schiedener Höhen  getheilt  werden  können.  In  derselben  Weiso 
wie  die  Zuckungen  wachsen,  nehmen  sie  auch  ab,  um  indessen 
bald  in  einen  ziemlich  geradlinigen  Abfall  überzugehen. 

ä.  Im  Anfang  scheint  gar  keine  Erhöhung,  sondern  wie  bei 
den  minimalen  Reizen  ein  geradliniger  Abfall  eintreten  zu  wollen. 
Plötzlich  wird  derselbe  von  einzelnen  höheren  Zuckungen  unter- 
brochen, die  immer  häufiger  werden,  gruppenweise  auftreten 
und  schliesslich  nur  noch  allein  erscheinen,  um  nun  ihrerseits 
geradlinig  abzufallen,  bis  sie  wieder  von  neuen,  höheren 
Zuckungen  unterbrochen  werden  und  dieselbe  Erscheinung  sich 
mehrere  male  wiederholt,  um  dann  schliesslich  ohne  einen  merk- 
liehen  horizontalen  Theil  mit  einem  geradlinigen  Abfall  zu  enden. 

3.  Der  anfänglich  verhältnissmässig  niedrige  Verlauf  der 
Curve  wird  plötzlich,  gleichsam  sprungweise,  von  höheren 
Zuckungen  unterbrochen,  die  nun  ihrerseits  keinen  Abfall,  son- 
dern einen  annähernd  horizontalen  Verlauf  zeigen,  bis  auch  sie 
wieder  sprungweise  von  höheren  Zuckungen  unterbrochen  wer- 
den. Ebenso  geschieht  zuweilen  das  Absinken  sprungweise, 
indem  die  höheren  Zuckungen  plötzlich  aufhören,  und  eine  nie- 
drigere Sorte  beginnt. 

Merkwürdig  hierbei  ist,  dass  diese  Sprünge  zuweileä  zu-* 
sammen  mit  Reflexbewegungen,  die  durch  unbekannte  Ursachen 
ausgelöst  worden  sind,  auftreten.  Aber  auch  auf  absichtliche 
Reizungen  des  Vorderthieres ,  oder  (da  wo  ich  nur  ein  Rein  in 
den  Apparat  eingespannt  hatte)  des  unversehrten  Reines,  traten 
sie  zuweilen  auf,  und  zwar,  ohne  dass  auf  den  Reiz  immer  Reflex- 
bewegungen entstanden  wären.  Als  solche  Reize  fand  ich  be- 
sonders Respritzen  mit  Wasser  in  heissen  Sommerlagen  geeignet, 


Digitized  by 


Google 


124  Dr.  E.  Tiegel, 

eine  Sache,  die  ich  natürlich  von  Zeit  zu  Zeit  vorzunehmen  hatte, 
um  mir  das  Präparat  nicht  eintrocknen  zu  lassen. 


Erinnern  wir  uns  hier  an  die  Transfusionsversuche  welche 
im  hiesigen  Laboratorium  ausgeführt  worden,  so  werden  wir 
nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  dass  als  nächste  Ursache  der  beson- 
deren Erscheinungen  am  Blutmuskel  in  der  That  das  Blut  anzu- 
sprechen ist.  Ebenso  dürften  zwanglos  die  Unregelmässigkeiten, 
welche  der  un vergiftete  Muskel  zeigen  kann,  in  Verbindung  ge- 
bracht werden  mit  den  eigenthümlichen  Veränderungen  des 
Strömungswiderstandes  im  Muskel  durch  Zuckungen,  wie  sie 
Ludwig  und  Alex,  Schmidt  beschrieben  haben.  Erklärt  man  die- 
selben durch  active  Veränderung  der  Gefässlumina,  so  können 
wir  auch  einen  Grund  dafür  angeben,  warum  sie  beim  curari- 
sirten  Muskel  nicht  auftreten.  Bei  diesem  sind  nach  mehreren 
Angaben  die  kleineren  Arterien,  also  die  Gefässe,  auf  welche  es 
hier  wesentlich  ankommen  wird,  gleichmässig  verengt,  und  wird 
so  eine  Regelmässigkeit  des  Blutzuflusses  bewirkt,  indem  eine 
Aenderung  ihres  Lumens  nicht  eintritt.  Beim  un  vergifteten  Muskel 
hingegen  wird  sich  im  Allgemeinen  das  Lumen  der  Gefässe  ändern, 
und  mit  ihm  die  Blutmenge,  welche  dem  Muskel  oder  bestimmten 
Portionen  desselben,  in  der  Zeiteinheit  zufiiesst,  und  damit  aber* 
auch  der  Grad  der  Erholung  zwischen  je  zwei  Zuckungen.  Das 
regelmässige  Ansteigen  der  Gurve  beim  Curaremuskel  würde  ich 
demgemäss  durch  eine  gleichmässige  Beschleunigung  des  Blut- 
Zuflusses  und  die  besonderen  Erscheinungen  am  unvergifteten 
Muskel  durch  plötzliche  oder  rhythmische  Aenderungen  der  Cir- 
culations widerstände  erklären. 

Hiernach  lag  es  nahe,  Versuche  mit  Giften  anzustellen,  welche 
das  Lumen  der  kleineren  Arterien  erweitern,  und  wählte  ich 
hiezu  Opium.  Die  Wahl  war  indessen  keine  gute.  Erstens 
kommen  mit  Opium  vergiftete  Thiere  in  ein  Stadium,  in  dem  sie 
sich  von  Strychninfröschen  kaum  unterscheiden,  so  dass  es  sehr 
schwer  ist  ein  vollkommen  vergiftetes  Thier  zu  erhalten,  das  vor 
dem  Versuch  sich  nicht  schon  bedeutend  abgearbeitet  hätte. 
Zweitens  aber  bluten  gerade  diese  Thiere  so  sehr  leicht,  dass  es 
mitunter  nicht  möglich  wird  die  Blutung  zu  stillen,  ehe  eine 
merkliche  Menge  Blut  verloren  gegangen  ist.  Wenn  ich  so  aus 
wenigen  Versuchen,  die  ich  als  gelungen  bezeichnen  kann,  einen 
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Schluss  ziehen  darf,  so  scheint  in  der  That  beim  Opiummuskel, 
entsprechend  den  weiteren  Circulationswegen  für  das  Blut,  ein 
sehr  viel  rascheres  und  bedeutenderes  Ansieigen  statt  zu  hal)en, 
als  beim  Guraremuskel.  Meistens  aber  verhält  sich  der  Opium- 
rouskel  in  keiner  Weise  regelmässig,  sondern  vielleicht  noch 
ungeordneter  als 

Der  schlecht  prUparirte  Muskel. 

Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  eben  trotz  aller  Sorgfalt  bei 
einem  Muskel  die  Blutung  nicht  zu  stillen  ist.  In  diesem  Falle, 
oder  auch  dann,  wenn  man  absichtlich  schlecht  präparirt  hat, 
sieht  man  zunächst  mit  der  Zahl  der  Zuckungen  die  Blutung 
zunehmen,  aber  zugleich  werden  die  Zuckungen  —  maximale 
auch  hier  ausgenommen  —  in  vollkommen  unberechenbarer 
Weise  un regelmässig.  Regeldaässig  und  zwar  wieder  mit  allen 
Rennzeichen  des  blutlosen  Muskels  werden  sie  nur  bei  maximalen 
Reizen  oder  nach  längerer  Arbeit,  mit  der  dann  auch  immer  ein 
bedeutender  Blutverlust  des  Thieres  verbunden  ist.  Diese  Fälle 
ausgenommen  scheint  es  zuweilen  allerdings,  als  könne  man  auch 
hier  die  Grundzüge  eines  ansteigenden,  horizontalen  und  abstei- 
genden Theiles  wieder  herausfinden,  indessen  auf  jeden  Fall  nur 
dann,  wenn  man  eben  diesen  Verlauf  an  einem  gut  präparirten 
Muskel  schon  studirt  hat.  Da  ich  eben  zwei  Mittel  kannte  diese 
Unregelmässigkeiten  zu  entfernen,  einmal  die  möglichst  voll- 
kommene Entfernung  des  Blutes  und  zweitens  die  Regelung  des 
Blutzuflusses,  so  schien  mir  ein  genaueres  Studium  derselben 
nur  dann  einen  Werth  haben  zu  können,  wenn  ich  zugleich  eine 
Controle  über  die  Girculation  hatte. 

In  diesem  Sinne  machte  ich  Transfusions versuche. 
Sehr  bald  wurde  ich  hierbei  jedoch  belehrt,  dass  ausser  der  in 
der  Zeiteinheit  durch  den  Muskel  strömenden  Blutmenge  der  Druck 
unter  welchem  dieses  geschieht  und  die  chemische  Beschaffenheit 
des  Blutes  von  einem  so  grossen  Einfluss  auf  untermaximale 
Zuckungshöhen  sind,  dass  sie  durchaus  genau  bestimmt  werden 
müssen.  Hiemit  sah  ich  mich  aber  vor  eine  Aufgabe  gestellt,  von 
der  ich  Abstand  nehmen  zu  müssen  glaubte. 

Ich  möchte  hier  noch  einmal  auf  den  Unterschied  der  maxi- 
malen und  untermaximalen  Reize  zurückkommen.  Wir  sehen 
also,  dass  beim  direkt  gereizten  Muskel  sich  wesentlich  gleich 
verhalten :  maximale  Zuckungen  an  jedem  Muskel,  und  untermaxi- 
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male  am  bhitlosefi,  dass  von  ihnen  sich  aber  versebieden  ver- 
halten die  untermaxiinalen  Zuckungen  des  biuUiaUigen  Muskels. 
Halten  wir  a)>er  damit  zusammen,  dass  der  Muihaltige  Muskel 
durch  maximale  Reize  so  verändert  werden  kann,  dass  er  nun 
auch  gegen  untermaximale  sich  verhält  wie  ein  blutloser,  so 
erkennen  wir,  dass  das  Blut  einen  Muskel  hei  tintermaximalen 
Reizen  vor  einem  besonderen  Einfluss  derselben  schützen  muss, 
wie  er  bei  blutlosen  Präparaten ,  oder  bei  maximalen  Reizen 
und  nach  diesen  steh  geilend  machen  kann.  Dieser  besondere 
Einfluss  kann,  einmal  eingetreten,  durch  das  Blut  nicht  wieiiler 
gut  gemacht  werden ,  (denn  eine  Restitutio  ad  integrum  ist  nur 
nach  untermaximalen  Zuckungen  des  Blutmuskels  ntöglich)  und 
muss  er  darum  wesentlich  das  Gefttge  —  wenn  ich  mich  so  aus- 
drücken darf  -^  die  Maschinentheile  des  Muskels  angreifen. 
Kttnstlichen  Motoren  gegenüber  zeigt  also  der  Muskel  die  Eigen- 
thttokUchkeity  dass  er  ohne  »Speisung«  eine  Zeit  lang  arbeiten, 
atso  von  seinen  eigenen  Masehinentheilen  zehren  kann. 

Die  präzisen  Gesetze,  welche  sich  am  Mutleeren  Muskel 
demonstriren  lassen,  sind  der  Ausdruck  der  Gesetamässigkeit 
dieser  Zehrung  und  somit  auch  der  Gesetzmässigkeit  der  Gon*- 
struction  der  Muskelraaschine. 

Für  den  Muthahigen  Muskel  scheint  mir  das  parallel  mit  der 
zunehmenden  Wallung  des  Blutes  gehende  Ansteigen  der 
Zuckungshöhen  zu  beweisen,  dass  innerhalb  gewisser  Greneen 
die  Muskelmasehine  auf  einen  Reiz  um  so  mehr  Speisung  mit 
Nutzen  verbrauchen  kann,  je  mehr  ihr  überhaupt  geboten  winrd. 
Es  hat  schon  Kronecker  diese  auch  bei  maximalen  Reizen  beim 
»schlecht  präparirtena  Muskel  auftretende  Erscheinung  mit  der 
»Treppe«  verglichen ,  welche  der  Froschherzventrikei  unter  ge- 
wissen Umständen  zeichnet  und  ist  es  ihm  in  letzter  Zeit  ^j  in  der 
That  auch  gelungen,  diese  Treppe  beim  Herzen  als  eine  vom  Blut 
abhängige  und  durch  dasselbe  bedingte  Erscheinung  zu  demon^ 
striren.  Es  realisirt  der  Ventrikel  des  Froschherzens  wiederum 
einenrderso  lehrreichen  GrenzfäUe.  Hier  haben  wir  einen  Muskel 
mit  sehr  kleiner  Masse  und  grosser  Oberfläche,  die  verbälfniss-^ 
massig  leicht^  entweder  mit  Blut  oder  mit  einer  indiflerenten 
PlttssFgkeit  umgeben  werden  kann.    Gerade  dieser  Muskel  ist 


1^  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Carl  Ludwig  zum  45.  Oct. 
1874  gewidmet  von  seinen  Schälern.  Leipzig  1875.  S  4!)6. 
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also  SU  Transfusiofisvep^cbeii  io  bobem  Mabe  geeignet.  Ausser- 
dem hat  er  noch  die  Besonderhetiy  dass  er  mir  maAiinale  Zuckun- 
gen zu  machen  im  Stande  ist.  Wenn  wir  seine  MaschinMitheile 
von  diesen  nicht  angegrifien  sehen,  so  mttssen  wir  uns  dieses 
aus  den  inneren  günstigen  Ernübrungsverhällnissen,  unter  denen 
sie  sich  befinden,  erklären.  Wir  sehen  ja  beim  gewObnlicben 
Ulutmuskel  auf  maximale  Rei^ie  ebenfalls  ein  Ansteigen  der 
Zuckungshöhen  eintreten,  aho  auch  hier  muss  eine  Zeit  lang  der 
scbüdticbe  Einfluss  der  maximalen  Reize  nicht  nur  compen-* 
sin,  sondern  übercompensirt  werden.  Wenn  dieses  nicht  auf 
die  Dauer  oder  wenigstens  wie  bei  untermaximalen  Reizen  fur 
eine  sehr  viel  längere  Zeit  geschieht,  so  siidie  ich  den  Grund  in 
den  für  die  Arbeitsleistungen  relativ  ungentUgenden  Circulations- 
verh^lnissen.  Wenn  also,  auch  ohne  da6S  jeraals^  maximal  ge- 
reizt worden  wäre,  die  Zuckungen  sich  scbHesslich  verhalten 
wie  die  vom  blutlosen  Muskel,  so  ist  mir  das  ein  Zeieh«n  fbr  die 
jetzt  eingetretene  vollkommene  ErsebSpfung  des  Hutes,  in>  Folge 
deren  nun  der  Muskel,  wenn  er  zu  weiterer  Arbeit  gezwungen 
wird,  seine  eigenen  Meschinentheile  angreifen  muss.  HiefOr  finde 
ich  ausserdem  noch  eine  Sttttze  in  folgender  Erscheinung.  Fm 
Anfsfig  meiner  Veiisuebe  pflegte  ich  nur  je  einen  Musk^  zu  reizen. 
Sobald  derselbe  sehr  ermüdet  war,  fing  ich  mit  dem  der  anderen 
Seitp  zu  experimenliren  an,  und  war  dann  hier  die  in  Fofge  der 
Arbeit  auftretende  Rmhung  nicht  nur  sehr  viel  geringer  als  lieim 
ersten^  sondern  der  zweite  Muskel  aeigte  auch  nach  einem  unver- 
bältnissmässtg  geringen  Steigen  sofort  einen  geradlinigen  Abfall. 
Weil  also  durch  den  ersten  Muskel  das  Blut  schon  erschöpft  war, 
verhielt  sieb  der  zweite  fast  wie  ein  blutleerer  Muskel. 

Nach  diesem  kann  nun  auch  das  geringe  Ansteigen,  welches 
man  beim  maximal  gereizten  schlecht  präparirten  Muskel  und 
sogar  mitunter  an  dem  rtSit  Kochsalzlösung  ausgespülten  be- 
obachtet auf  geringe  Blutreste ,  dte  in  den  Gelassen  verblieben 
waren,  zurückgeführt  werden.  Ebenso  möchte  icb  wenigstens 
theilweise  die  Unregelmässigkeiten  des  untermaximal  gereizten 
schlecht  präparirten  Muskels  durch  seine  sehr  unregelmässige 
und  schlechte  Circulation  erklären. 

Mit  Absicht  spreche  ich  zuletzt  vom  bluthaltigen  Muskel, 
der  vom  Nerven  aus  gereizt  wird. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  derselbe  zum  blut- 
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haitigen  direkt  gereizten  Muskel  sich  verhalt,  wie  der  von  seinem 
Nerven  aus  gereizte  Salzmuskel  zum  direkt  gereizten. 

So  sieht  man  bei  immer  gleichen,  in  gleichen  Intervallen 
sich  folgenden  Reizen,  wenn  von  Anfang  an  die  Zuckungshöhen 
sehr  niedrige  waren  einen  einfachen  geradlinigen  Abfall.  Waren 
sie  hoch  genug  um  eine  Fluxion  des  Blutes  zu  bewirken,  so  tritt, 
ganz  genau  wie  beim  direkt  gereizten  Blutmuskel,  ein  Ansteigen  ^  ein 
horizontaler  Verlauf  und  ein  Absteigen  der  Gurve  der  Zuckungs- 
höhen ein.  Maximale  Reize  sind  vom  Nerven  aus  un- 
möglich, denn  auch  hier  findet  man  jenes  schon  beschriebene 
Intervall  auf  der  Scala,  für  welches  der  Muskel  nicht  zuckt  und 
ist  man  so  beim  frischen  Muskel  von  keiner  Schlittenstellung  aus 
im  Stande,  jenes,  für  maximale  und  ihnen  nahe  liegende  Reize 
charakteristische,  rasche  Ansteigen,  mit  folgendem  geradlinigem 
Abfall  zu  erhalten. 

Auch  die  Erscheinung  der  Erhöhung  und  Erniedrigung  der 
Zuckungen  nach  Reizänderungen  kann  man  an  diesem  Präparate 
sehen.  Jedoch  ist  die  Erniedrigung  gewöhnlich  von  sehr  ge- 
ringer Dauer,  die  Erhöhung  aber  im  Gegentheil  manchmal  eine 
bleibende.  Im  letzteren  Falle  ist  die  Erscheinung  eben  einfach 
gemischt  mit  der  bei  Reizänderung  am  curarisirten  Blutmuskei 
beschriebenen. 

Bei  gleichbleibendem  Reize  treten  an  unserem  Präparat 
jene  Erscheinungen,  die  ich  am  unvergifteten  Gurareblutmuskel 
beschrieben  habe,  vielleicht  noch  häufiger  auf  als  dort;  d.  h.  es 
gelingt  hier  noch  viel  seltener  eine  ganz  regelmässig  verlaufende 
Gurve  zu  finden.  Dass  hierbei  eine  direkte  Reizung  von  Gefäss- 
nerven  nicht  ausgeschlossen  werden  kann,  brauche  ich  kaum 
hervorzuheben. 

Durch  eine  lang  fortgesetzte  Arbeit  kommt  auch  hier  der 
Muskel  endlich  in  ein  Stadium,  in  welchem  er  sich  wie  ein  blut- 
leerer Muskel  verhält,  und  war  es  zuerst  an  solchen  Präparaten, 
an  denen  ich  jene  auffallenden  Nervenerscheinungen  studiren 
konnte.  Aus  diesem  Grund  unterschied  ich  eine  Zeit  lang  am 
vom  Nerven  aus  gereizten  Blutmuskel  zwei  Stadien,  in  der  Art^ 
dass  im  ersten  andere  Gesetze  gelten  sollten  als  im  zweiten. 
Die  Beobachtung  dass  das  zweite  Stadium  jeweils  an  dem  zweiten 
Muskel  eines  und  desselben  Thieres  sehr  viel  rascher  eintrat  als 
es  beim  ersten  eingetreten  war,  half  mir  zunächst  dazu,  den 
Sachverhalt  besser  einsehen  zu  lernen.   Aber  wenn  ich  nun  auch 
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nähere  Ursachen  dieser  Erscheinungen  anzugehen  im  Stande  bin, 
so  halte  ich  diese  Unterscheidung  eines  ersten  und  zweiten 
Stadium  doch  praktisch  für  nützlich. 

Erinnern  wir  uns  daran,  in  wie  hohem  Grade  gleichmSssig, 
und  fein  abstufbar  die  normale  centrale  tetanische  Nervener- 
regung sein  muss,  um  z.  B.  die  durch  Muskelaclion  bewirkte 
feine  Einstellung  bestimmter  Theile  des  Kehlkopfs  und  des  Auges 
zu  ermöglichen,  und  halten  wir  diesem  die  hier  milgetheilten  bei 
künstlicher  Reizung  gewonnenen  Resultate  gegenüber,  so  müssen 
wir  zugeben,  dass  im  Allgemeinen  ein  einzelner  Inductionsschlag, 
der  einen  Nerven  trifll  in  diesem  ausser  der  Erregung  noch  Ver- 
änderungen verursacht,  wie  sie  bei  der  normalen,  centralen 
Reizung  nicht  statt  haben,  es  sei  denn,  dass  wir  weit  gehende 
Unterschiede  zwischen  den  beim  Tetanus  statt  habenden  Mole- 
kularvorgängen und  den  durch  einen  einfachen  Inductionsschlag 
ausgelösten  annehmen  wollten. 

Treten  schon  an  einem  guten  indirekt  gereizten  Blutmuskel 
die  einzelnen  Erscheinungen  zuweilen  sehr  verwickelt  auf,  so  ist 
dies  bei  einem  schlecht  präparirten  die  Regel.  Bei  gleichbleiben- 
den Intervallen  und  gleicher  Reizstärke  erhält  man  von  einem 
solchen  Muskel  schon  so  unregelmässige  Zuckungen ,  dass  eben 
einfach  keine  Gesetzmässigkeit  aus  denselben  zu  erkennen  ist; 
geradezu  verwirrende  Erscheinungen  erhält  man  aber  auf  Aen- 
derungen  des  Tempo  oder  der  Reizstärke.  Dasselbe  ist  natürlich 
auch  der  Fall  bei  dem  gewöhnlichen,  stromprüfenden  Frosch- 
schenk^l.  Dass  hierbei  in  keiner  Weise  etwa  Unregelmässig- 
keiten des  Contactes  mit  herangezogen  werden  können,  beweist 
ausser  der  grossen  Regelmässigkeit  der  richtig  behandelten  Prä- 
parate der  einfache  Versuch  mit  jedem  Inductionsschlage  immer 
.zwei  Nerven  zu  reizen.  Man  wird  hier  dann  meistens  finden, 
dass  die  Unregelmässigkeiten  der  Zuckungshöhen  der  beiden  so 
erregten  Muskeln  bei  einem  und  demselben  Reiz  in  verschie- 
denem Sinne  erfolgen. 

Dies  gilt  aber  nur  für  einen  guten  Capillarcontact.  An 
Kochsalzpräparaten ,  die  mit  einem  solchen  ganz  regelmässig 
arbeiten,  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  allerdings  durch  einen 
gewöhnlichen  Contact  Unregelmässigkeiten  verursacht  werden, 
sobald  die  Reizung  keine  maximale  ist. 

Das  Präparat,  mit  dem  ich  zu  arbeiten  anfing,  ein  gewöhn- 
licher stromprüfender  Froschschenkel,  ohne  Rücksicht  auf  seinen 
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Blutgchalt  hergeslelU^  mit  einem  gewöbnlichen  Gontact  und 
kleinen  unpolarisirbaren,  stiindig  ihren  Widersland  ändernden, 
Elektroden  gereizt,  und  trotz  feuchter  Kammer  ungenügend  vor 
Vertrocknung  geschützt,  bot  allerdings  die  hier  beschriebenen 
Erscheinungen  vollkommen  unkenntlich,  gleichsam  in  einem 
solch  wirren  Knäuel  dar,  dass  es  der  soi^filUigen  Leitung  meiner 
Arbeit  von  Seiten  der  Herren  G.  Ludwig  und  //.  Kronecker  be- 
durfte, um  aus  dem  Knäuel  einige  Enden  eu  gewinnen,  die  sich 
auf  etwas  läingere  Strecken  abwickeln  Hessen.  Den  genannten 
HeiTen  habe  ich  also  für  manche  Unterstützung  in  Bath  undThat 
meinen  besten  Dank  abzustatten. 
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G.  Grübler »  Ueber  die  kry stall isir enden  Bestandtheile  des 
Lungensfiiftes,  Aus  dem  physiologischen  iDStitute  zu  Leipzig. 
Voj*geJegt  von  d.  wirliJ.  MitgUede  C  Ludwig, 

Dem  Tbeile  des  Lüngengewebes,  in  welchem  sich  die  Ca- 
pillareo  der  Pulmonararteri/ß  verbreiten ,  soll  nach  der  giegen- 
wärüg  verbr^ileten  Ansicht  eine  siehr  geringe  chemische  Bewegung 
eig^utbümlicb  sein,  und  zwai?  darum,  weil  an  jenen  Orten  saft- 
reiche  Zellen  so  gujl  wie  gilazlich  fehlen.  I>arf  man  hieraus  auch 
scMiessien,  dass  die  chemische  Umsetzung  in  dem  Gewebe  d/ar 
L^ngenbläscben  eine  andere  und  vielleicht  auch  eine  geringere 
als  in  den  zellenreicben  Gebilden  sei ,  so  würde  man  in  deio 
Schlüsse  ^us  AnaJiogien  doch  zw  weit  gehen,  wenn  man  (|as  Ge- 
\y^,  welches  die  athmenden  Gefässe  U*agt,  für  chemisch  un- 
wirksam erklären  »sollte.  Denn  es  ist  uns  aus  einzelnen  Bei-: 
spielen  u.  a.  dem  d.es  Bauchsp^cUels  bekannt,  dass  innerhalb  d^s 
Organismus  auch  ohne  Betheiligung  der  Zellen  die  Eiweisskörp^ 
und  Fette  zerlegt  werden  können. 

Die  Befähigung  des  GewB.bies  der  Lungenbläschen  zu  eii^er 
ähnlichen  Wirkung  kann  demnach  im  Prinzip  nicht  beslrittep 
werden,  umso.weniger  fils  uns  genügende  Nachweise  dafür  vor- 
liegen ,  dass  in  jenem  Theile  der  Lunge  chemische  Umseizungen 
statigpden. 

Zu  diesen  wären  zu  zählen  die  Erfahrungen ,  welche  man 
über  die  Temperatur  des  Blutes  im  rechten  und  linken  Herzen 
gesammelt  hat.  Beim  Kaninchen,  bei  Wiederkäuern  und  beim 
Pferde  haben  Colin  ^),  Jacobson  und  Bernhardt^)  die  Wärme  des 


1)  Annales  d.  Sciences  naturelles  VII.  as — 4  08.  4867.  — 

2)  CentralbJaU  für  inedäin.  WissensohaOen  1868.  Nr.  44. 

9* 


Digitized  by 


Google 


132  G.  Grübler, 

in  die  Lunge  strömenden  Blutes  häufig  geringer  als  diejenige  des 
Aortenblutes  gefunden.  Da  die  eingeathmete  Luft  kühler  und 
trockner  als  die  ausgeathmete  ist,  so  bedipgt  der  Luftwechsel 
einen  Wärmeverlust,  und  wenn  trotzdem  (Jas  Blut  jenseits  der 
Lunge  höher  temperirt  anlangt,  so  muss  in  der  letzteren  selbst 
eine  Wärmequelle  vorhanden  sein.  Nun  hat  allerdings  Colin 
öfters  beim  Pferde  und  Wiederkäuern,  und  es  haben  G.  v.  Lie- 
big^),  Th.  Bischoff,  CL  Bernard^),  Heidenhain ^)  und  Körner*) 
durchweg  beim  Hunde  die  rechte  Herzhälfte  höher  erwärmt  ge- 
funden als  die  linke.  Aber  damit  ist  der  Beweis,  dass  sich  in 
der  Lunge  Wärme  bilde,  so  lange  nicht  erschüttert,  als  sich  nicht 
zeigen  lässt,  dass  zur  Erklärung  des  Temperaturunterschieds 
beider  Herzhälften  der  in  der  Lunge  erlittene  Wärmeverlust  aus- 
reicht. Bevor  dieses  geschehen,  bleibt  es  gestattet,  das  verän- 
derliche Verhalten  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  bei  ge- 
wissen Säugethieren  stets,  bei  andern  aber  zeitweilig  die  ab- 
kühlenden über  die  erwärmenden  Vorgänge  das  Uebergewicht 
besitzen.  Demgemäss  würde  man  aus  den  Thatsachen,  die 
gegenwärtig  über  den  Temperaturunterschibd  des  rechten  und 
linken  Herzens  vorliegen,  auf  einen  innerhalb  des  Lungengewebes 
stattfindenden  Oxydationsprozess  zu  schliessen  berechtigt  sein, 
wenn  nicht  Heidenham  durch  seine  Versuche  den  Verdacht  er- 
weckt hätte,  dass  die  Ungleichheiten  der  Wärme,  welche  dies- 
seits und  jenseits  der  Lunge  in  den  Kreislaufsorganen  gefunden 
wurden,  nicht  sowohl  von  dem  Blute  als  vielmehr  von  den  Wan- 
dungen des  Herzens  bedingt  seien.  Solange  also  die  Gründe,  welche 
Heidenhain  für  seine  Meinung  vorgebracht  hat,  nicht  widerlegt 
sind,  müssen  wir  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  hier  in  Frage 
kommenden  Temperaturunterschiede  zum  Beweise  für  einen 
chemischen  Umsatz  im  Lungengewebe  benutzt  werden  können. 
Für  einen  chemischen  Umsatz  im  Bereiche  des  Lungenge- 
webes ,  welches  die  zur  Athmung  dienenden  Blutgefässe  um- 
giebt,  sprechen  dagegen  auf  das  unzweideutigste  die  Versuche 
von  J.  J.  Müller,    Zu  diesen  wurden  ausgeschnittene,  noch  mit 


1)  üeber  die  Tempera lurontei-schiede  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  1853. 

2)  Le^ons  sur  les  propriäl^s  etc.  des  liquides  de  Torganisme  I.  44. 

3)  Pflüger's  Archiv  IV.  Bd. 

4)  Beitröge  zur  Temperaturtopographie.   Breslau  4874. 
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allen  Lebenseigenschaften  begabte  Lungen  verwendet,  welche 
mögliehst  von  der  in  ihrem  Innern  enthaltenen  Luft  befreit,  und 
von  einem  Kautschukbeutel  umschlossen  in  Wasser  versenkt 
waren.  In  die  Lungenarterie  wurde  arterielles  Blut  eingeleitet, 
das  nach  seinem  Austritt  aus  der  Vene  tlber  Quecksilber  aufge- 
fangen ward.  Hierbei  fand  sich  nun  jedesmal,  wie  lange  auch 
das  Blut  durchgeleitet  wurde ,  dass  dasselbe  während  des  Ver- 
laufes durch  die  Lunge  seinen  Gehalt  an  Sauerstoff  verringert 
und  denjenigen  der  Kohlensciure  vermehrt  hatte. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  im  Bereiche 
des  LuDgengewebes  organische  Stoffe  einer  Zersetzung  anheim- 
gefallen sind.  Um  nun  zu  erfahren ,  welche  von  den  wesent- 
lichen Bestandtheileo  des  thierischen  Körpers  in  die  letzteren 
eingegangen  seien,  empfiehlt  es  sich,  zunächst  das  Lungenge- 
webe selbst  zu  untersuchen,  in  der  Hoffnung,  Producte  zu  finden, 
die  einen  Schluss  auf  den  vorgegangenen  Prozess  ziehen  lassen. 
Nach  dieser  Richtung  hin  haben  nun  Verdetl^)^  Cloetta^)  und 
Rddziejewsky'^)  Beobachtungen  angestellt,  und  dabei  in  den  von 
den  gröberen  Bronehialästen  befreiten  Lungen  Harnsäure,  Leucin, 
Taurin  und  Inosit  gefunden .  Aus  der  Anwesenheit  der  genannten 
Verbindungen  geht  hervor,  dass  mindestens  eine  Zersetzung  von 
eiweissartigen  Körpern  stattgefunden  hat. 

Eine  Wiederaufnahme  dieser  Untersuchungen  schien  mir 
nicht  ohne  alles  Interesse  zu  sein ,  namentlich ,  wenn  man  die 
methodische  Untersuchung,  welche  Cloetta  der  Lunge  des  Ochsen 
zugewendet  hatte,  auch  auf  die  des  Hundes  ausdehnte.  Auch 
schien  es  mir  der  Mühe  werth,  zu  prüfen,  ob  man  nicht  durch 
die  Arbeit  selbst  auf  eine  Verbesserung  der  Zerlegungsmethode 
geführt  werde ^  so  dass  man  mit  Sicherheit  aus  kleinen  Gewichts- 
mengen der  Lunge  auf  die  Anwesenheit  aller  oder  einzelner  der 
obengenannten  Stoffe  hätte  schliessen  können.  Denn  es  leuchtet 
ein,  dass  die  Resultate  einen  erhöhten  Werth  gewinnen  würden, 
wenn  man  die  Orte  der  Lunge  genauer  zu  bestimmen  vermöchte, 
in  welchen  die  Zersetzungsproducte  entstehen.  Die  Schwierig- 
keit der  Untersuchung  mag  es  entschuldigen,  wenn  ich  nach  der 
bezeichneten  Richtung  hin  nur  kleine  Fortschritte  gemacht  habe; 


\)  Comptes  rendus  XXXUI.  604. 

2)  Chemiscb-pbarmazeutiscbes  Centralblatt  4855. 

3)  Centralblatt  der  medizio.  Wissenscbaften  1866.  405. 
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idimerhin  erscheinen  mir  meine  Ergebnisse  der  Mitllieilttfvg 
werth. 

Dos  Verfahren,  dessen  sich  Cloetta  bei  seiner  LuDg«iiiin4er.- 
suchung  bedient  hatte,  war  kurz  folgendes : 

Er  rührte  verkleinerte  Ochsenlungen  mit  Wasser  an,  erhidt 
dann  durch  Auspressen  den  Saft  und  kochte  denselben  zur  Ent^ 
fernung  von  Atbuminaten  auf.  Die  von  den  ctiagulirten  Albumi- 
tiaten  befreite  Flüssigkeit  dampfte  er  bis  auf  ein  gewisses  Volumen 
ein  und  erhielt  aus  ihr  durch  Fällen  mit  Bleizuckerlösung,  darauf 
mit  Bleiessig ,  je  einen  Niederschlag.  In  der  nach  den  Blei fäl- 
Inngen  noch  übrig  bleibenden  Flüssigkeit  entf<örnte  er  den  Blei- 
ttberscfauss  durch  Schwefelwasserstoff,  dampfte  das  Filtrat  vom 
Scfawefelblei  bis  zur  Syrupsdicke  ein  und  konnte  endlich,  durch 
angemessene  Behandlung  mit  Weingeist,  Taurin  und  Leucin 
darin  nachweisen.  —  Den  Bleiessigniederschlag  zersetzte  er 
durch  Schwefelsäure  und  entfernte  den  Ueberschuss  der  letzteren 
durch  Barytwasser.  In  der  Lösung  fand  er  Harnsäure  und  InosiC. 
—  Der  Bleizuckerbiederschlag  wurde  nicht  untersucht. 

Indem  ich  dieses ,  von  Cloetta  angewendete  Verfahren  be- 
folgte, gelang  es  mir  gleichfalls,  aus  dem  Safte  dreier  Oebsen- 
lungen  die  genannten  Stoffe  zu  erhalten.  Zur  Zersetzung  d^ 
Bleiniederschlages  zog  ich  vor^  an  Stelle  der  verdünnten 
Schwefelsäure  mich  des  Schwefelwasserstoffs  zU  bedienen,  da 
ich  auf  diese  Weise  eine  vollständige  Zersetzung  der  Bleisalze 
herbeifuhren  konnte,  ohne  später  eine  besondere  Etilfernung  der 
Schwefelsäure  nöthig  zu  haben,  und  weil  ferner  auch  das  gebil- 
dete Schwefelblei  sich  als  ein  höchst  wirksames  Mittel  zur  £nt- 
Hirbung  der  Flüssigkeit  erwies. 

Ich  fand  im  Bleiessigniederschlage  Harnsäure  und  eine  be- 
trächtliche Menge  Inosit;  in  der  nach  Ausfällung  durch  Blei- 
salze noch  binterbliebenen  Flüssigkeit  Leucin  und  Taurin.  Von 
der  Identität  des  lelatereti  Körpers  mit  Taurin  überzeugte  ich 
mich,  ausser  durch  Vergleichung  der  physikalischen  Eigenschaf- 
ten, noch  durch  Prüfung  auf  einen  Schwefelgehalt ,  indem  ich 
einige  Krystalle  mit  Soda  und  Salpeter  zusammenschmolz.  Die 
erhaltene  Schmelze,  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  jgelöst, 
gab  mit  Chlorbarium  starke  Reaction  auf  Schwefelsäure. 

Eine  Untersuchung  des  ersten,  durch  Bleizuckerlösuüg  ent- 
standenen Niederschlages  hatte  Cloetta^  wie  schon  erwähnt,  nicht 
ausgeführt,  da  derselbe  an  kochenden  Alkohol  Nichts  abgab.    Ich 
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zerlegte  auch  diesen  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstott'  und 
fand  in  der  Lösung ,  neben  Massen  amorpher,  organischer  Sub- 
stanzen, meist  anorganische  Bestandtheilc,  wie  phosphorsauren 
Kalk,  Chlorammonium,  phosphorsaures  Amnion.  Was  das  von 
mir  gefundene  Ammoniak  anlangt,  so  ist  es  möglich,  dass  das- 
selbe aus  der  Luft  des  Arbeitsraumes  stammt.  Beim  Eindampfen 
der  sauren  Lösung,  welche  ich  nach  Zerlegung  des  Bleizucker- 
niederschlages erhalten  hatte,  setzte  sich  bald  am  Boden  der 
Schale  eine  körnig  -  krystallintsche  Masse  ab,  die  sich  bei  der 
nachfolgend  beschriebenen  Untersuchung  als  phosphorsaurer 
Kalk  erwies.  Auf  dem  Flalinblech  erhitzt ,  hinterliess  sie  einen 
weissen  Rückstand,  zeigte  also  zunächst  einen  anorganischen 
Bestandtheil  an.  Da  die  Unlöslichkeit  des  Rückstandes  in  Wasser 
ein  Kalksalz  vermuthen  Hess,  kochte  ich  die  erhaltene  Krystall- 
masse  mit  einer  Lösung  von  Kupferchlorid  und  bewirkte  so  einen 
Umtausch  der  an  die  Basen  gebundenen  Säuren.  Die  hierbei 
entstandene  Kupferverbindung  schied  sich  als  blaugrüner  Nie- 
derschlag aus  und  wurde  durch  Filtration  von  der  Lösung  ge- 
trennt. In  letzterer  wurde  derKupferüberschuss  durch  Schwefel- 
wasserstoff beseitigt  und  darauf  die  wasserhelle  Lösung  ver- 
mittelst Oxalsäuren  Ammons  auf  Kalk  geprüft^  ein  entstehender 
weisser,  in  Essigsäure  unlöslicher  Niederschlag  bestätigte  die 
Anwesenheit  des  Kalkes.  Der  Kupferniederschlag  gab,  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt,  eine  Lösung,  in  welcher  ich  durch 
molybdänsaures  Ammon  die  Phosphorsäure  nachweisen  konnte. 

Die  von  dem  phosphorsauren  Kalk  getrennte  Flüssigkeit 
schied  bei  M^lterem  Eindampfen  schliesslich  Krusten  von  Am- 
moDsalzen  ab.  Dieselben  verflüchtigten  sich  beim  Erhitzen  voll- 
ständig, entwickelten  auf  Zusatz  von  Natronlauge  schon  Inder 
Kälte  Ammoniak  und  gaben  mit  Platinchlorid  den  bekannten 
Niederschlag  von  Platinsaimiak.  Auf  Phosphorsäure  und  Salzsäure 
prüfte  ich  durch  molybdänsaures  Ammon  und  Silberlösung. 

Während  des  ersten  Eindampfens  des  aufgekochten  Lungen- 
safies  wurde  auch  ein  Albuminat  bemedit,  welches  sich  auf  der 
OberQäche  der  Flüssigkeit  als  rothbraune  zähe  Haut  ausschied 
und  sich  dann  nicht  wieder  in  Wasser  löste.  Die  Asche  dieses 
Albuminates  fand  ich  reich  an  Natron ,  Eisenoxyd  und  Kiesel- 
säure. 

Cloetta's  Untersuchungen  beschränkten  sich  auf  die  Lungen 
von  Ochsen ;  die  von  ihm  erzielten  Resultate  liesseü  es  jedoch 
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als  sehr  wttDscbenswertli  erscheinen,  auch  die  Lungen  von 
fleischfressenden  Thieren  einer  ahnlichen  Behandlung  su  unter- 
werfen. 

Um  Letzteres  auszuführen,  wählte  ich  Hundelungen,  da 
dieselben  verhältnissmässig  leicht  in  genügender  Menge  zu  be- 
schafiTen  sind.  Sie  wurden  stets  von  gesunden  Hunden ,  kurze 
Zeit  nach  durch  Verblutung  erfolgtem  Tode  entnommen.  Im 
Ganzen  habe  ich  siebzehn  Lungen,  von  durchschnittlich  mittlerer 
Grösse,  verarbeitet;  allein  selbst  aus  dieser  Menge  erhielt  ich 
nur  so  kleine  Quantitäten  der  späterhin  aufzuführenden  Sub- 
stanzen, dass  eine  quantitative  Bestimmung  derselben  nicht 
möglich  war.  Letzteres  darf  nicht  befremden ,  da  bekannt  ist, 
dass  die  verschiedenen  Organe  einen  sehr  niedrigen  Prozentsatz 
an  krystallinischen  Extractivstoffen  enthalten;  es  liess  daher 
auch  die  Gesammtmasse  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Lungen 
im  Voraus  nur  kleine  Mengen  der  einzelnen,  daraus  abzuschei- 
denden Stoffe  erwarten. 

Bei  der  folgenden  Untersuchung  arbeitete  ich,  wie  schon 
erwähnt,  im  Allgemeinen  nach  der  Vorschrift  von  Cloetta,  fand 
indessen  einzelne  Abänderungen,  welche  sich  aus  dem  Weiteren 
ergeben  werden,  für  zweckmässig. 

Die  Hundelungen  wurden ,  nachdem  sie  selbst  durch  Ab- 
spülen mit  destiJlirtem  Wasser  vom  anhängenden  Blute  mög- 
lichst gereinigt  waren,  in  einer  Fleischschneidemaschine  zer- 
kleinert, mit  destillirtem  Wasser  zu  einem  dünnen  Breie  ange- 
rührt und  so  12  bis  18  Stunden  lang  im  Eiskeller  aufbewahrt. 
Nach  genannter  Zeit  wurde  die  Flüssigkeit  abge})resst,  der  Bück- 
stand nochmals  mit  Wasser  einige  Stunden  lang  macerirt  und 
dann  wiederum  ausgepresst.  Die  bei  dem  jedesmaligen  Aus- 
pressen erhaltene  Flüssigkeit  versetzte  ich  mit  einigen  Tropfen 
Essigsäure  und  bewirkte  durch  Aufkochen  eine  Abscheidung  der 
coagulirbaren  Albuminate.  Die  hellgelbe,  klare  Flüssigkeit 
trennte  ich  durch  Coliren  und  Filtriren  vom  Coagulum,  um  sie 
dann  weiter  auf  dem  Wasserbade  einzudampfen.  Das  bis  auf 
ungefähr  den  achten  Theil  seines  früheren  Volumens  einge- 
dampfte Filtrat  gab,  mit  Bleizuckerlösung  versetzt,  einen  reich- 
lichen Niederschlag  (.1),  der  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mit 
Wasser  ausgewaschen  wurde.  Das  Filtrat  vereinigte  ich  mit  dem 
Waschwasser  und  konnte  dann  in  dieser  Flüssigkeit  durch  Zu- 
satz von  Bleiessig  eine  zweite  Fällung  (B)  hervorrufen.  Als  sich  der 


Digitized  by 


Google 


Über  die  krystall.  Bestaioitbeile  d.  Lungensaftes.        137 

sehr  voluminöse  Niederschlag  hinreichend  zu  Boden  gesetot  hatte, 
brachte  ich  ihn  ebenfalls  auf  ein  Filter,  wusch  ihn  aus  und  ent^ 
fernte  den  Bleiuberschuss  des  Filtrates  durch  Einleiten  von 
SchwefelwasserstoOgas.  Das  sich  bildende  Schwefelblei  ent- 
färbte hierbei  die  Flüssigkeit  (C)  derartig,  dass  sie  meist  ganz 
farblos  erschien. 

Auf  die  eben  beschriebene  Weise  wurde  die  ganze  Arbeit 
in  drei  Theile  zerlegt  und  somit  eine  leichtere  Uebersidit  der 
während  des  Ganges  der  Untersuchung  erzielten  Resultate  mög- 
lich gemacht.  Diese  drei  Theile  bestehen  demnach  in  der  Unter* 
suchung : 

des  Bleizuckerniederschlages       A 

des  Bleiessigniederschlages  B  ' 

der  ttbrig  bleibenden  Flüssigkeit  C. 


Analyse  des  Bleizuckerniederschlages  [A) . 

Zur  Ausführung  dieser  Analyse  vertheilte  ich  zunächst  den 
Niederschlag,  durch  Anreiben  in  einem  Mörser,  möglichst  fein  in 
ungefähr  einem  Liter  Wasser.  Nach  längerem  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoffgas  zeigte  das  Schwarz  werden  der  Flüssig- 
keit eine  völlige  Zersetzung  des  Bleiniederschlages  an,  doch  blieb 
das  entstandene  Schwefelblei,  auch  nach  längerem  Stehen  in 
einer  fest  verschlossenen  Flasche,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt. 
Eine  Behandlung  in  der  Centrifuge  bewirkte  ebenfalls  keine  Ab- 
scheidung des  Schwefelbleies.  Ich  brachte  desshalb  versuchs- 
weise eine  geringe  Quantität  kohlensaures  Natron  in  die  Flüssig- 
keit. Das  Schwefelblei  setzte  sich  hierauf  schnell  zu  Boden  und 
war  nun  ein  Abfiltriren  der  überstehenden  braunen  Flüssigkeit 
leicht  auszuführen.  Während  des  Eindampfens  schied  diese  Lö- 
sung eine  körnig-krystallinische  Masse  ab,  die  auf  einem  Filter 
gesammelt  und  getrocknet  wurde.  Sie  hinterliess,  auf  dem 
Platinblech  geglüht,  einen  alkalinischen  Rückstand  von  grau- 
weisser  Farbe,  der  in  Wasser  unlöslich  war.  Nach  meiner, 
schon  bei  Untersuchung  des  Ochsenlungensaftes  gemachten  Er- 
fahrung vermuthete  ich  in  dieser  Krystallmasse  phosphorsauren 
Kalk  und  zerlegte  sie  desshalb  auf  die  schon  früher  beschriebene 
Weise  durch  Kochen  mit  Kupferchloridlösung.  Es  gelang  mir 
infolgedessen  auch  hier^  in  der  beU*effenden  Lösung  durch  Zu- 
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satt  von  oxalsdurem  Ammon  den  in  Essigsäure  nnIdsHcheD 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  zu  erhalten  und  ebenso  die 
Phosphorsäure  durch  molybdlinsaures  Amnion  nacheuweisen. 
Nach  weiterer  Concentration  der  Flüssigkeit  durch  fortgesetztes 
Eindampfen  setzten  sich  am  Rande  des  Sdiäichens  Krystall- 
krusten  fest,  die,  wie  es  ebenfalls  schon  beim  Nachweis  des 
Chlorammoniums  und  phosphorsauren  Ammons  in  Ochsenlungen 
geschehen,  auf  ihre  Bestandtheile  ge|>rüft  wurden.  Infolge-^ 
dessen  konnte  auch  hier  Chlorammonium  und  phosphot^satires 
Ammon  nachgewiesen  werden.  In  dem  Reste  der  Flttssigkeit 
befand  sich  noch  eine  Masse  amorpher  Substanzen ,  von  denen 
ich  eine  Probe  auf  dem  Platinbleche  erhitzte.  Während  des  Er- 
hitzens  entstand  ein  Geruch  nach  verbranntem  Hörn ;  der  Rtlck- 
ständ  bestand  aus  einer  porösen  Kohle.  Es  waren  demnach 
eiweissähnliche  Substanzen  als  Hauptbestandtheil  dieser  amor- 
phen Masse  anzunehmen. 

Demnach  waren  die  im  Bleizuckerniederschlage  gefundenen 
Bestandtheile : 

Phosphorsäure 

Chlorwasserstoffsäure 

Kalk 

Ammoniak 

Unbestimmte  eiweissähnliche  Stoffe. 


Analyse  des  Bleiessigniederschlages  {B) . 

Ich  vertheilte  denselben  ebenfalls  in  viel  destillirtem  Wasser 
und  bewirkte  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  bis  zur 
völligen  Sättigung  seine  Zersetzung.  Das  sich  diesmal  schnell 
absetzende  Schwefelblei  gestattete  sofortige  Filtration  der  Flüssig- 
keit, die  dann  mit  dem  Wasch wasser  des  Schwefelbleies  ver- 
einigt wurde.  Um  aus  demFiltrate  den  überschüssigen  Soh^'efel- 
Wasserstoff  zu  verjagen,  ohne  eine  Oxydation  desselben  be- 
fürchten zu  müssen ,  brachte  ich  es  in  einer  tubulirten  Retorte 
auf  das  Wasserbad  und  dampfte  im  Kohlensäurestrome  ein.  Als 
nach  längerem  Erwärmen  kein  Schwefelwasserstoff,  durch  in  die 
Dämpfe  gehaltenes  Bleizuckerpapier,  mehr  wahrzunehmen  war, 
verdampfte  ich  die  Lösung  in  einer  Schale  bis  auf  ungefähr  ein 
Fönfzehntel  ihres  Volumens  und  Hess  sie  dann  in  einem  Becher- 
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glase  erkalten.  Nach  Verlauf  eines  Ta^es  hatte  sich  aoi  Boden 
und  an  den  Bindern  des  Gefösses  eine  briluniicbe  Krystalinfiasse 
angesetzt.  Die  von  den  Krystailen  vorsichtig  abgegossene  Flüssig- 
keit wurde  nochmals ,  und  zwar  bis  auf  die  Hälfte  ihres  vor- 
herigen Volumens,  eingedampft  und  Kur  abermaligen  Kryslalti*' 
satton  in  die  Kulte  gestellt.  Die  sweiie^  auf  diese  Weise  erhaltene 
Krystallmasse  wurde,  nachdem  auch  hier  die  Flüssigkeit  durch 
Decantation  entfernt  worden  war,  mit  den  zuerst  gewonnenen 
Krystailen  vereinigt.  £ane  Probe  zeigte  unter  dem  Mikroskop  ein 
Qemisch  verschiedener  Krystaliformen ,  unter  welchen  nur  die, 
der  Harnsäure  eigentbUmlichen ,  halb  cylinder  -  oder  spindel- 
ähnlichen KrystalJe ,  meist  roihbraun  gefärbt ,  deutlich  hervor^ 
traten.  Um  die  hier  vorliegenden,  verschiedenen  Körper  zu 
trennen,  zeigte  die  Unlöslichkeil  der  Harnsäure  in  Chlorwasser- 
stoff den  Weg.  Ich  versetjste  das  ganze  Quantum  der  erhaltenen 
Krystalle  mit  verdünnter  Salzsäure  unter  gelindem  Erwärmen. 
Ein  Theil  löste  sich  hierbei  allmälig  auf,  während  ein  rothbraun 
gefärbter  Bückstand  hinterblieb.  Letzterer  wurde,  nach  mehr- 
maligem Auswaschen  mit  kaltem  Wasser,  von  einigen  Tropfen 
Natronlauge  leicht  gelöst.  Aus  dieser  Lösung  schied  sich  auf  Zu- 
satz von  verdünnter  Salzsäure  ein  amorpher,  weisser  Nieder- 
schlag aus,  der  nach  längerem  Stehen  wieder  krystallinisch 
wurde.  Liess  nun  schon,  ausser  seiner  Schwerlöslichkeit  in 
Wasser,  das  Verhalten  gegen  Salzsäure  und  kaustisches  Alkali 
die  Harnsäure  vermuthen,  so  bestätigten  diese  Vermuthung  auch 
die  aus  dem  amorphen  Niederschlage  entstandenen  Krystalle; 
sie  besassen,  mikroskopisch  betrachtet,  ganz  die  für  Harnsäure 
oharakteiistisohen  Formen,  wie  sie  bei  Zusatz  von  Salesäure  ent- 
stehen. Zur  definitiven  Bestätigung  der  Harnsäure  endlich  löste 
ich  einen  Theil  der  Krystalle,  behtiEs  Ausführung  der  Murexid- 
probe,  in  verdünnter  Salpetersäure.  Nach  vorsichtigem  Ver- 
dampfen bis  zur  Trockne  zeigte  der  BUckstand  bei  Zusatz  von 
wenig  Ammoniak  das  entstandene  Murexid  durch  eine  purpurn 
rothe  Färbung  an ;  durch  einige  Tropfen  verdünnter  Natronlauge 
wurde  eine  Blaufärbung  des  Rückstandes  hervorgerufen. 

War  nun  die  Harnsäure  als  solche  nachgewiesen,  so  lag  es 
nahe,  bei  weiterer  Untersuchung  auf  die,  häufig  als  Begleiter  der 
Harnsäure  auftretenden,  Stoffe  Xatithin,  Sarkin  und  Guabia 
Rücksicht  zu  nehmen.  Ich  versetzte  desshalb  die  salzsaure  Lö- 
sung, wekbe  ich  beim  Ausziehen  der  ursprunglich  mit  Harnsäure 
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vermischten  Krystallmenge  erhalteD  hatte  ,  mit  überschüssigem 
Ammoniak  und  bewirkte  hierdurch  die  Ausscheidung  eines 
flockigen,  braunen  Niederschlages.  Denselben  sammelte  ich  auf 
einem  vorher  mit  Salzsäure  ausgezogenen  Filter  und  brachte 
ihn,  da  er  sehr  gering  war,  sammt  dem  Filter  in  warme,  ver- 
dünnte Salzsäure.  Als  der  Niederschlag  völlig  in  letzterer  gelöst 
war,  entfernte  ich  das  Filter,  dampfte  die  filtrirte  Lösung  auf 
einem  Uhrglase  bis  zur  beginnenden  Krystallisation  ein  und  Hess 
im  Exsiccator  erkalten.  Die  so  dargestellte  salzsaure  Verbin- 
dung bildete  mikroskopische,  monoklinische  Krystalle.  Die  noch 
überschüssige  Salzsäure  Hess  ich  bei  gelinder  Wärme  verdunsten, 
löste  dann  die  Krystalle  wieder  in  wenig  heissem  Wasser  und 
Hess  erkalten.  Durch  letztere  Umkrystallisation  aus  heissem 
Wasser  wurden  die  monokiinischen  Krystalle  in  lange  über- 
einander liegende  Nadeln  verwandelt,  welche  ganz  das  Aus- 
sehen von  salzsaurem  Guanin  besassen.  Je  nach  verschiedenem 
Säuregehalt  der  Lösung  schien  demnach  der  Körper  in  zwei  ver- 
schiedenen Kryslallformen  auftreten  zu  können.  Eine  kleine 
Quantität  des  Salzes ,  zur  Ausführung  der  Scherer^schen  Probe 
mit  verdünnter  Salpetersäure  eingedampft,  hinterHess  einen 
hellgelben  Rückstand,  der  durch  Ammoniak  und  Kali  mit  intensiv 
rothgelber  Farbe  gelöst  wurde.  Die  durch  Behandeln  des  Salzes 
mit  salpetersaurem  Silber  dargestellte  Silberoxyd  Verbindung  be- 
stand aus  feinen,  zu  Sternchen  vereinigten  Nadeln.  Es  blieb  da- 
her bei  Beobachtung  des  Verhaltens  der  Verbindung  gegen 
Chlorwasserstolfsäure,  ihrer  UnlösHchkeit  in  Wasser  und  Ammo- 
niak, femer  der  Kr y stallform  des  Salzsäuren  Salzes  und  des  Sal- 
petersäuren Silberdoppelsalzes,  endHch  nach  AnsteUung  der 
ScÄer^'schen  Probe  kein  Zweifel,  dass  der  untersuchte  Körper 
Guanin  sei.  Zu  einer  Silberbestimmung  reichte  die  gewonnene 
Menge  nicht  aus. 

Die  vom  ersten  Guaninniederschlage  abfiltrirte  ammoniaka- 
lische  Flüssigkeit  erzeugte  auf  Zusatz  einer  ammoniakalischen 
Siiberlösung  einen  wetssgrauen  Niederschlag,  welcher,  gut  aus- 
gewaschen, noch  feucht  vom  Filter  auf  ein  ührglas  gespült 
wurde.  Nach  Entfernung  des  Spülwassers  durch  Verdampfen 
löste  ich  den  Niederschlag  in  heisser,  concentrirter  Salpetersäure 
und  stellte  die  Lösung  zum  KrystalHsiren  bei  Seite.  Nach  mehr- 
stündigem Stehen  waren  mikroskopisch  kleine  Schuppen  und 
.Blättchen  von  gelber  bis  grünlicher  Farbe  auskrystalHsirt ,  die 
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auch  nach  roehrmaligem  UmkrysUiliisiren  dieselbe  Krysiallform 
behielten.  Das  Quantum  dieses  Silbersalzes  (Xanthin  oder  Sar* 
kin?)  war  jedoch  so  gering,  dass  eine  Zeriegung  desselben  nicht 
gut  thunlich  erschien,  ich  also  von  weiterer  Untersuchung  dieses 
Körpers  behufs  genauer  Feststellung  seiner  Eigenschaften  Ab- 
stand nehmen  musste. 

Es  blieb  mir  nun  noch  übrig,  in  dem  Reste  der  Flüssigkeit, 
aus  welchem  Harnsäure  undGuanin  ursprünglich  auskrystallisirt 
waren,  Inosit  nachzuweisen.  Behufs  dessen  dampfte  ich  die 
noch  überbliebene  Flüssigkeit  so  weit  ein ,  bis  eine  herausge- 
nommene, abgekühlte  Probe  mit  dem  gleichen  Volumen  starken 
Weingeistes  eine  bleibende  Trübung  gab,  worauf  ich  die  ge- 
sammte  Flüssigkeit  mit  ihrem  gleichen  Volumen  Alkohol  ver- 
setzte. Als  die  dadurch  entstandene  trübe  Lösung  nach  längerem 
Erwärmen  wieder  völlig  klar  geworden  war,  goss  ich  sie  in  einen 
Glascylinder  und  überliess  sie  der  Krystallisation.  Nach  Verlauf 
eines  Tages  war  der  Boden  des  Greftisses  mit  einer  weissen  Kry- 
stallmasse  bedeckt.  Die  überstehende,  braune  Flüssigkeit  wurde 
abgegossen ,  die  Krystalle  auf  ein  Filter  gebracht  und  zur  Ent- 
fernung der  Flüssigkeitsreste  mit  Alkohol  abgespült.  Mit  Wasser 
Übergossen,  löste  sich  der  krystallinische  Körper  leicht;  das 
Filtrat  dieser  wässrigen  Lösung  zei^  nach  dem  Eindampfen  und 
Stehen  im  Exsiccator  dem  blossen  Auge  erkennbare  blumenkohl- 
artig gruppirte  Krystalle. 

Unter  dem  Mikroskop  waren  sie  als  wasserhelle,  oft  bündele 
weise  übereinander  liegende  Säulchen  erkennbar.  Die  Eigea- 
schaften  der  Krystalle  waren  folgende  : 

Sie  verwitterten  leicht  beim  Stehen  an  der  Luft  und  be- 
Sassen  einen  deutlich  süssen  Geschmack.  Auf  dem  Platinblech 
vorsichtig  erhitzt,  schmolzen  sie  unter  Wasserabgabe  und  er- 
starrten beim  Erkalten  wieder  krystalUnisch.  Beim  Glühen 
wurden  sie  schwarz  und  verbrannten  endlich  vollständig.  Die 
wässrige  Lösung  der  Substanz  gab  mitBlei^ig  einen  gallert- 
artigen Niederschlag ,  der  nach  Erwärmen  der  Flüssigkeit  bis 
zum  Sieden  sich  zu  Boden  setzte.  Ein  wenig  der  Substanz  mit 
einer  Lösung  von  weinsaurem  Kupferoxydkali  erwärmt,  be- 
wirkte in  letzterer  eine  lebhaft  grüne  Färbung,  die  allmälig, 
unter  Abscheidung  eines  flockigen  Niederschlages,  wieder  in 
Blau  überging.  Es  bedurfte  nach  den  angestellten  Prüfungen 
nur  noch  der  Sehet  er^ sehen  Probe,  um  den  Körper  zweifellos  als 
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Ifiosit  zu  charakterUireo.  Ich  benutzte  hierzu  einige  gana  reine 
Krystalle  und  erhitzte  sie  auf  dem  Platinbleobe  vorsichtig  mit 
einigen  Tropfen  Salpetersäure.  4)er  trockne  Bücks(and  nahm, 
mit  wenig  Ammoniak  und  Ghloroalciumlösung  versetzt,  nach 
Verdunsten  bis  zur  Trockne,  eine  rosenrothe  Faii^  an.  Hier-* 
nach  konnte  kein  Zweifel  mehr  obwalten  Ubei*  die  klentiläi 
dieser  Substanz  mit  Inosit. 

Aus  der  dunkelbraunen  Flüssigkeit ,  welche  mir  »ach  dem 
Auskrystailißiren  des  Inosits  noch  übrig  blieb ,  konnte  ich  kry- 
stallinische  Körper  nicht  mehr  einhalten. 

Die  im  Bleiessigniederschlage  geCundenen  ßtoiie  liestanden 
somit  in : 

Harnsäune 

Guanin 

XaDthin?  Sarkin? 

Inosit 

Unbestimmbare  andere  Substanzen. 


Analyse  der  restirenden  Flüssigkeit  (C) . 

Ich  dampflle  sie  bis  zur  Cousistettz  eines  dünnen  Syrufs 
ein,  in  welchem  sich  nach  Verlauf  einiger  Stunden  neben  Wür- 
feln von  Chloralkalien,  Gruppen  von  grossen,  stark  Iich4i3recben- 
dien  prismatischen  Krystallen  ausschieden.  Letztere  schmolzen, 
auf  dem  Platinblech  erhitzt,  zunächst  in  ilirem  Krystallwasser, 
erstarrten  dann  wieder,  schmolzen  bei  noch  stärkerem  Erhitzen 
und  hinterliessen  endliab  in  der  Glühhitze  einen  weissen,  alka- 
lischen Rückstand.  Ich  prüfte  die  Krystalle,  da  schon  Cloeita 
in  dem  gleichen  Extraet  der  Ocb^nlunge»  viel  essigsaure  Alka- 
lien fand,  direct  a«!  essigsaures  Natron.  Zu  dem  Zwecke 
wurde  zunächst  die  Essigsäure  nachgewiesen ,  durch  Erhitzen 
des  Salzes  mit  Sch%vefelsäure  und  Alkohol,  wobei  ein  deutlicher 
Geruch  nach  Essigäther  auftrat,  und  ferner  durch  die  bei  Destil- 
lation einer  Lösung  des  Salzes  mit  verdünnter  Schwefelsäure  er-^ 
haltene  £i*eie  Essigsäure,  welche  im  Desüilat  dwx^h  Silberlösung 
nachgewiesen  wurde.  Das  an  die  Essigsäure  gebundene  Alkali 
erwies  sich  durch  die  Flammenfärbung  als  Natt*on;  die  Gegen- 
wart von  Kali  konnte  durch  Platinchlorid  nicht  constatirt  werden« 
Behufs  Entfernuim  des  essiusauren  Natrons  l>el)andeUe  ich  das 
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Exiract  in  der  WHrme  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  ver- 
mischte ddnn  die  Flüssigkeit,  nadi  Yerjagung  der  Essig^iure 
durch  EiudampfeD  auf  dem  Wasserbade,  mit  verdünnteia  Wein- 
geist. Der  entstandene  Niedei*schlag  von  schwefelsaurem  Natron 
wurde  abfiltrirt  und  die  dem  Extracte  überschüssig  zugesetzte 
Schwefelsäure  durch  Earytwasser  beseitigt.  Dtas  Filtrat  vom 
schwefelsauren  Baryt  dampfte  ich  so  weit  ein,  dass  in  einer 
herausgeiMMnmenen  Probe  ein  gleiches  Volumen  Alkohol  eine 
beim  Umrühren  bleibende  Trübung  hervorbrachte.  Auf  gleiche 
Weise  wurde  dann  die  ganse  Extractmenge  behandelt,  und, 
nachdem  die  Trübung  beim  Erwärmen  wieder  verschwunden, 
in  einem  Cyliiiidergläschen  xum  Auskrystallisiren  in  die  Kälte 
gestellt.  Da  jedoch  nach  längerem  Stehen,  auch  bei  Zusatz  grös- 
serer Quantitäten  absoluten  Alkohols,  im  Extracte  Krystalle  orga^ 
nischer  Natur  nicht  zu  finden  waren,  sondern  sich  neben  Chlor- 
alkalien beträchtliche  Mengen  Leim  absetzten,  suchte  ich  vor 
Allem  den  letzteren  zu  entfernen.  Ich  verjagte  au  (iem  Zwecke 
den  Alkohol  durch  gelindes  Erwärmen  und  löste  den  Rückstand 
in  destillirtom  Wasser,  ungefähr  dem  fünfeehnfachen  Voji|men. 
Die  so  erhaltene  braune  Losung  gab  auf  Zusatz  von  Gerbsäure 
einen  starken,  flockigen  Niederschlag  von  gerbsaurem  Leim. 
Eine  geringe  Menge  zu  viel  zugesetzter  Gerbsäure  (älUe  ich  im 
Filtrate  durch  ßleizuckerlösung  und  entfernte  endlich  den  Blei- 
üherschuss  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff,  Das  vom 
Schwefelblei  erhaltene,  nur  noch  schwach  gelblich  gefärbte 
Filtrat  dampfte  ich  auf  dem  Wasserbade  ein.  Bei  wieder  er- 
langter Syrupsconsistenz  hatte  diesmal  das  Extract  zwar  eine 
weit  hellere  Farbe,  immer  aber  noch  dieev'iheBesdiaffenheit  des 
Leimes  und  einen  süsslicben  Geschmack.  Die  Prüfung  auf 
Traubenzucker,  vermittelst  einer  alkalische«  Lösung  von  wein- 
saurem Kupferoxyd ,  ergab  ein  negatives  Aesultat.  Es  scheint 
demnach  der  Leim  durch  Gerbsäure  nicfcl  völlig  ausscheidbar  zu 
sein  oder  es  muss  im  vorliegenden  Falle  die  Existenz  einer  leim- 
ähnlichen, durch  Gerbsäure  nicht  fällbaren  Substanz  angenom- 
men werden. 

Das  Extract,  von  Neuem  mit  absolutem  Alkohol  behandelt, 
schied  auch  jetzt  nach  längerem  Stehen  keine  Krystalle  aus,  doch 
setzte  sich  auf  Zufügung  von  Aether  an  verschiedenen  Tboilen 
des  Gefässes  eine  gelblich  weisse,  fein  krystallinische  Masse  an. 
Eine  Probe  der  letzteren  löste  ich  in  wenig  Wasser  und  liess 
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dann  auf  einem  Uhrglase  langsam  verdunsten.  Bei  mikrosko* 
pischer  Untersuchung  des  Rückstandes  zeigten  sich  deutlich  die 
schwach  lichtbrechenden  Scheibchen  und  kuglich  vereinigten 
Nadeln,  die  für  Leucin  charakteristisch  sind.  Den  Rest  der  vor- 
sichtig zwischen  Fliesspapier  getrockneten  Krystaümasse  erhitzte 
ich  in  einem  Proberöhrchen;  es  entstand  ein  weisses,  lockeres 
Sublimat,  bei  Steigerung  der  Hitze  ein  gelber,  ölartiger  Tropfen, 
während  sich  die  Bildung  von  Amylamin  durch  den  eigenthttm- 
liehen  Geruch  kund  gab. 

Da  es  mir,  trotz  verschiedener  Versuche,  nicht  gelingen 
wollte,  noch  mehr  dieser  Substanz  frei  von  Leim  zu  erhalten, 
musste  ich  auf  Anstellung  weiterer  Reactionen  Verzicht  leisten. 
Aus  der  Krystallform  jedoch  und  aus  dem  Verhalten  beim  Er- 
hitzen lässt  sich  schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  der  Körper  als 
Leucin  erkennen. 

Krystalle  von  der  Form  des  Taurin  oder  Tyrosin  waren, 
auch  nach  längerer  Aufbewahrung  der  alkoholischen  Flüssigkeit, 
unter  dem  Mikroskop  nicht  zu  entdecken. 

Demnach  enthielt  diese  Flüssigkeit  (C) 
noch  Leucin  und 
Natronsalze 
neben  einem  grösseren  Quantum  Leim  und  leimähnlichen  Sub- 
stanzen. 

Eine  Zusammenstellung  der  Resultate,  welche  ich  in  der 
vorstehend  geschilderten  Untersuchung  erhalten,  ergiebt  also 
einen  Gehalt  des  Lungengewebes  an  folgenden  Körpern : 

I.  Aus  dem  Bleizuckerniederschlage  (A) : 

Phosphorsäure 
Salzsäure 
Kalk 
Ammoniak  (?) 

II.  Aus  dem  Bleiessigniederschlage  [B]  : 

Harnsäure 

Guanin  (Xanthin?  Sarkin?) 

Inosit 

III.  Aus  der  restirenden  Flüssigkeit  (C) : 

Leucin 
Alkalisalze, 
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sowie  bei  den  Ochsenlungen  ein  kieselsaure-,  eisen-  und  natron- 
haltiges  Albuminat  (Casein?).  Ein  Gehalt  an  verschiedenen 
Albuminaten  und  leimähnlichen,  amorphen  Substanzen  fand 
sich  in  jeder  der  3  Portionen  -4,  B  und  C. 


Als  ein  Nachtheil  dieses  Untersuchungsverfahrens  der 
Fleiscbsäfte  hat  sich  herausgestellt,  dass  es  Zweifel  darüber  auf- 
kommen lassen  muss,  ob  die  gefundenen  Stofife  als  Educte  des 
Organes,  oder  als  Producte  der  Bearbeitung  zu  betrachten  seien. 
Beweise  für  ein  solches  Auftreten  gefundener  Stoffe  als  Producte 
liefern  bekanntlich  Leucin  und  Tyrosin ,  welche  Körper  man 
schon  künstlich  aus  in  Zersetzung  befindlichen  Albuminaten  hat 
darstellen  können.  Um  daher  auch  bei  dem  im  Lungengewebe 
gefundenen  Leucin,  hinsichtlich  seines  Vorkommens  als  wirk- 
licher Bestandtheil  des  Lungengewebes,  Gewissheit  zu  erhalten, 
wurde  folgender  Versuch  ausgeführt,  bei  welchem  hauptsächlich 
auf  Leucin  und  Tyrosin  Rücksicht  genommen  wurde. 

Drei  grossen,  durch  Verblutung  getödteten  Hunden  wurde 
durch  die  schon  früher  blossgelegte  Luftröhre  starker  Weingeist 
in  die  Lungen  gegossen.  Die  sofort  den  Körpern  entnommenen 
Lungen  wurden  unter  Alkohol  gebracht,  etwa  in  den  Lungen- 
bläschen noch  enthaltene  Luft  durch  Pressen  in  der  Hand  aus- 
getrieben und  endlich  die  Lungen  unter  Alkohol  zerkleinert. 
Nach  mehrstündigem  Stehen  presste  ich  den  gelben,  alkoholi- 
schen Auszug  ab,  filtrirte  und  unterwarf  das  Filtrat  der  Destil- 
lation. Der  hierbei  gebliebene  hellbraune,  klare  Rückstand 
schied  beim  Erkalten  beträchtliche  Mengen  einer  weissen,  fett- 
oder  talgähnlichen  Masse  aus,  die  bei  mikroskopischer  Betrach- 
tung Fetttröpfchen  und  myelinähnliche  Gebilde  wahrnehmen 
Hess;  letztere  traten  besonders  schön  hervor,  als  die  mittelst 
Filtrirpapier  möglichst  von  Flüssigkeit  befreite  Masse  mit  Wasser 
zusammengebracht  wurde.  In  absolutem  Alkohol  war  die  Masse 
in  der  Wärme  leicht  löslich,  wurde  aber  beim  Erkalten  wieder 
krystallähnlich  ausgeschieden.  Beim  Verkohlen  auf  dem  Platin- 
bleche entwickelte  sie  Gase,  die  sich  während  des  Glühens  leicht 
entzündeten  und  dann  mit  heller  Flamme  brannten.  Der  schwach 
salpetersaure  Auszug  der  zurückgebliebenen  Kohle  zeigte^  mit 
molybdänsaurem  Ammon  geprüft,  durch  einen  gelben  Nieder- 
schlag das  Vorhandensein  von  Phosphorsäure  an.    Zufolge  der, 
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bei  mikroskopischer  Untersuchung  bemerkten,  myelinähnlichen 
Gebilde ,  sowie  des  nachgewiesenen  Phosphorsäuregehaltes, 
musste  Lecithin  als  Hauptbestandtheil  der  fettartigen  Masse  an- 
gesehen werden.  Das  Quantum  des  erhaltenen,  phosphorsäure- 
haltigen Fettes  war,  im  Yerhältniss  zur  Gesammtmenge  der  ver- 
arbeiteten Organe,  ein  sehr  grosses.  Es  würde  hiermit  die  von 
Gorup-Besanez  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  der  häufig 
sehr  hohe  Prozentsatz  der  in  Lungenaschen  gefundenen  Phos- 
phorsäure von  phosphorhaltigen  Fetten  herrühre,  bestätigt. 

Die  vom  Lecithin  abfiltrirte  Flüssigkeit  lieferte  nach  weite- 
rem Eindampfen  eine  geringe  Menge  Extract,  in  welchem  unter 
dem  Mikroskop  nur  eine  kleine  Anzahl  scheibchen-  oder  kugel- 
förmiger Krystalle  von  Leucin  bemerkbar  war.  Ein  Auszug  des 
Extractes  mit  heissem  Alkohol  ergab  eine  Gewichtsmenge  von 
annähernd  21  Gentigr.  Leucin. 

Die  im  Extracte  befindlichen  Chloralkalien  deuteten,  da  sie 
«ine  ausgeprägte  octa^drische  Form  besessen,  auf  Gegenwart 
von  Harnstoff.  Ich  prüfte  daher  den  oben  erwähnten  alkoholi- 
schen Auszug  des  Extractes  auf  Harnstoff,  indem  ich ,  als  der 
Alkohol  durch  Erwärmen  verjagt,  den  Rückstand  mit  einigen 
Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  versetzte.  Die  beim  Salpeter- 
Ääurezusatz  sich  zeigenden  Fetttröpfchen  entfernte  ich  durch 
Schütteln  mit  Aether  und  liess  dann  den  salpetersäurehaltigen 
Rückstand  im  Exsiccator  verdunsten.  Die  bald  sich  ausschei- 
denden Kryställchen  hatten  jedoch,  mikroskopisch  untersucht, 
Tvenig  Aehnlichkeit  mit  den  charakteristischen  Formen  des  sal- 
petersauren Harnstoffs. 

Aus  den  durch  Alkohol  extrahirten  Lungen  bereitete  ich  mir 
noch  einen  wässrigen  Auszug,  in  welchem  ich  durch  Bleizucker 
und  Bleiessig  Niederschläge  erhielt.  Die  geringe  Menge  der  letÄ- 
teren  jedoch  liess  eine  vortheilhafte  Analyse  nicht  erwarten. 
Die  von  den  Bleiniederschlägen  restirende  Flüssigkeit  gab,  nach- 
dem sie  durch  Schwefelwasserstoff  entbleit,  nach  dem  Ver- 
dampfen ein  Extract,  welches  reich  an  Chloralkalien  war  und 
-eine  grosse  Menge  mikroskopischer  Krystalle  von  Leucin  enthielt. 
Eine  Reindarstellung  des  letzteren  wollte  mir,  wegen  zu  schwie- 
triger  Beseitigung  des  im  Extracte  enthaltenen  Leimes  nicht  ge- 
lingen. 

Garbenftrmige  Krystalle  von  Tyrosin  wareu,  ebensowenig 
^Is  Taurin,  durch  das  Mikroskop  zu  entdecken. 
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Die  Ergebnisse  des  letzteren  Versuches  lassen  folgern,  dass 
das  Leucin  als  solches  im  lebenden  Lungengewebe  enthalten  ist, 
jedoch  in  geringeren  Mengen,  als  in  einem  solchen,  das  erst 
einige  Stunden  nach  dem  Tode  der  Untersuchung  unterworfen 
wird. 

An  der  hier  befolgten  Methode  der  Untersuchung ,  welche 
von  Liebig  zum  ersten  Male  bei  der  Zerlegung  des  Fleischsaftes 
angewendet  wurde,  lassen  sich  leicht  die  Vorzüge,  aber  auch  die 
Mängel  erkennen.  Zu  den  letzteren  zählt  die  Möglichkeit,  dass 
flieh  in  den  wässrigen  Auszügen  Stoffe  wie  z.  B.  Leucin  bilden^ 
die  ursprünglich  nicht  vorhanden  waren. — Ein  grösserer  Uebel* 
stand  liegt  in  der  Anwesenheit  einiger  Stoffe,  deren  Beseitigung 
«benso  schwierig  als  nothwendig  ist.  Unter  sie  gehören  Leim«-, 
Eiweiss-  und  Farbstoffe,  welche,  solange  sie  anwesend,  der 
Erkennung  und  Reindarstellung  krystallinischer  Körper  sehr 
hinderlich  entgegentreten.  Die  bis  jetzt  bekannten  Mittel  zur 
Entfernung  dieser  amorphen  Extractstoffe  haben  sich  meist  als 
unzureichend  erwiesen. 

Von  den  Bemerkungen,  welche  sich  an  die  chemische  Unter^ 
suchung  des  Lnngensaftes  knüpfen  lassen,  möchte  ich  folgende 
betonen : 

Der  Unterschied,  weleber  sich  zwischen  den  Säften  der 
Hunde-  und  Ochsenlunge  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  in 
der  ersteren  das  Taurin  nicht  nachzuweisen  war,  ist  vielleicht 
nur  ein  scheinbarer,  jedenfalls  aber  von  untergeordneter  Bedeu- 
tung. Das  erste  möglicherweise  darum,  weil  es  bei  dem  geringen 
Gehalle  der  Lunge  an  Taurin  in  den  kleinen  Gewichten  von 
Hundelunge,  die  zur  Verarbeitung  kamen,  nicht  gefunden  wer- 
den konnte.  Die  Verwendung  grösserer  Mengen  von  Hunde- 
lungen müsste  darum  bei  einer  Wiederholung  des  Versuches 
angerathen  werden.  —  Sollte  aber  das  Taurin  in  der  That  den 
Hundelungen  fehlen,  so  würde  dieses  wahrscheinlicherweise 
nur  darum  der  Fall  sein ,  weil  das  bei  der  Zersetzung  des  Ei- 
weisses  entstandene  Taurin  weiter  zerfallen  oder  rasch  entfernt 
worden  wäre.  Denn  da  die  übrigen  Bestandtheile  des  Auszuges 
beider  Lungen  miteinander  übereinstimmen,  so  wird  man  auch 
auf  einen  wesentlich  übereinstimmenden  chemischen  Vorgang 
schliessen  müssen. 

Wenn  man  aus  den  entstandenen  Producten  einen  Schluss 
auf  ihre  Entstehungsart  zu  machen  berechtigt  ist,  so  wird  man 
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den  in  dem  Lungengewebe  stattfindenden  Vorgang  für  keinen 
diesem  letztern  eigenthümliehen  zu  halten  haben.  Denn  nach 
den  vorliegenden  Beobachtungen  enthalten  die  wässerigen  Aus* 
Züge  des  Gehirns,  der  Muskeln,  der  Leber,  des  Pankreas,  der 
Nebenniere ,  der  Thyreoidea ,  der  Lymphdrüsen  StoflFe ,  welche 
mit  den  aus  den  Lungen  gewonnenen  entweder  identisch,  oder 
so  nahe  verwandt  sind,  dass  ihre  Entstehung  aus  einander 
höchst  wahrscheinlich  ist.  Denn  in  allen  den  genannten  Orten 
wurde  Harnsäure  (oder  Guanin,  Sarkin  und  Xanthin)  und 
Inosit  (oder  Glykogen,  Traubenzucker  und  Milchsäure),  dazu 
noch  in  einigen  Taurin  (im  Muskel  der  Pferde,  in  der  Leber  und 
Nebenniere}  und  in  einigen  auch  Leucin  (Leber,  Milz,  Pankreas) 
gefunden.  Der  chemische  Prozess,  welcher  in  dem  Lungenge* 
webe  auftritt,  muss  sich  also  an  gewisse  Eigenschaften  knüpfen^ 
die  nahezu  allen  Organen  des  Säugethieres  zukommen. 

Die  Anwesenheit  des  Guanins  und  der  Harnsäure  in  der 
Lunge  des  Hundes  wirft  ein  Licht  auf  die  Bildungsweise  des 
Harnstoffs.  Da  dem  Harn  des  Hundes  die  Harnsäure  fehlt,  und 
da  das  genannte  Thier  nahezu  die  gesammte  Menge  des  mit  der 
Nahrung  aufgenommenen  Stickstoffs  mit  dem  Harnstoff  ausschei- 
det, so  muss  auch  die  in  den  Lungen  gebildete  Harnsäure  bez. 
das  Guanin  u.  a.  schliesslich  in  Harnstoff  umgewandelt  sein. 

Am  Schlüsse  meiner  Ai^beit  sei  es  mir  vergönnt,  Herrn 
Dr.  Drechsel  für  das  stete  Interesse ,  welches  er  meiner  Arbeit 
gezollt,  sowie  für  die  Ertheilung  freundlicher  Rathschläge,  mei- 
nen innigsten  Dank  auszusprechen. 
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Dr.  V.  V.  Kries,  Ueber  den  Druck  in  den  Blutcapülaren  der 
menschlichen  Haut.  Aus  dem  physiolog.  lostitute  zu  Leipzig. 
Vorgelegt  von  dem  wirkl.  Mitgliede  C  Ludwig, 

Mit  4  Holzschnitten. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  über  den  Druck  des  Blutes 
innerhalb  der  Gewisse  bezogen  sich  nur  auf  die  grösseren  Arterien 
und  Venen ,  während  der  Blutdruck  in  den  kleineren  Gefässen 
und  in  den  Capillaren  unbeachtet  blieb.  Nun  ist  aber  für  eine 
genauere  Vorstellung  von  den  Vorgängen  des  Stoffwechsels  gerade 
die  Kenntniss  des  Blutdrucks  in  den  Capillaren  von  solcher 
Wichtigkeit,  dass  selbst  eine  Methode,  welche  nur  zur  Bestim- 
mung von  Grenzwerthen  desselben  führt,  willkommen  genannt 
werden  muss.  Mit  einer  so  beschaffenen  wurde  ich  durch  die 
Mitlheilungen  des  Herrn  Professor  C,  Ludwig  bekannt;  auf  seine 
Auffordening  unternahm  ich  mit  meinem  Bruder  gemeinschaftlich 
die  Messungen,  über  welche  ich  zu  berichten  im  Begriff  bin. 
Die  Methode,  mit  welcher  wir  arbeiteten,  ging  im  Wesentlichen 
darauf  aus,  den  niedrigsten  Druck  zu  finden,  durch  welchen  die 
Capillaren  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Haut  eben  entleert 
werden  konnten.  Dies  geschah  in  folgender  Weise:  Auf  ein 
kleines  Glasplättchen  von  bekannten  Dimensionen  wurde  ein 
bestimmter  Druck  ausgeübt,  der  nach  Belieben  vermehrt  und 
vermindert  werden  konnte;  der  niedrigste  Druck,  bei  welchem 
die  unter  dem  Glasplättchen  befindliche  Hautslelle  weiss  erschien, 
wurde  notirt. 

Die  Applikation  des  Druckes  auf  das  Glasplättchen  geschah 
in  verschiedener  Weise.  An  den  Fingern ,  an  welchen  wir  den 
grOsslen  Theil  unserer  Versuche  gemacht  haben ,  benutzten  wir 
folgende  Vorrichtung  (siehe  Figur  4)  :  Ein  Glasleistchen  von 
etwa  3  centm.  Länge,  3  bis  4  mm  Breite  und  4  mm  Dicke  trägt  in 
der  Mitte  seiner  untern  Fläche,  mittels  Damarlack  befestigt,  das  zur 
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Fig.  4.  Untersuchung  bestimmte  Glasplättchen  a;  an  den 

nach  der  anderen  Seite  umgebogenen  Enden  des 
Leistchens  ist  eine  Fadenscblinge  befestigt,  an  wel- 
cher mittelst  eines  Häkchens  aus  Platindraht  eine 
kleine  Pappschale  hslngt ;  auf  diese  können  Bleischei- 
ben von  bekanntem  Gewichte  aufgelegt  werden.  Die 
Hand  und  der  Unterarm  desjenigen,  an  welchem 
die  Bestimmung  gemacht  wird,  ruht  auf  einem 
viereckigen  Brette,  das  mittels  vier  Füssen  von 
etwa  zehn  centim.  Höhe  auf  dem  Tische  steht.  In 
dem  einen  Rande  dieses  Brettes  ist  ein  Einschnitt 
von  10  Cent.  Länge  und  2^2  cent.  Breite  ange- 
bracht. Ueber  diesem  Einschnitte  befindet  sich 
die  Stelle  des  Fingers,  welche  untersucht  werden 
soll;  die  Spitze  des  Fingers  ruht  auf  der  anderen 
Seite  des  Einschnittes  auf,  so  dass  die  ganze  Hand 
leicht  vollständig  unbewegt  gehalten  werden  kann.  Der  be- 
schriebene kleine  Apparat  war,  wie  man  sieht,  nur  an  den  Fingern 
anwendbar.  Um  an  anderen  Stellen  der  Haut  die  entsprechenden 
Bestimmungen  machen  zu  können,  hatten  wir  noch  zwei  andere 
Vorrichtungen;  die  eine  derselben  wollen  wir  den  Hebel,  die 
andere  das  Stativ  nennen. 

Der  Hebel,  welcher  aus  einem  Glasstäbchen  von  6  bis  8  cent. 
Länge  bestand,  trug  an  dem  einen  Ende  das  Glasplättchen,  mitdem« 
andern  lag  er  auf  einer  Schneide  frei  beweglich  auf.  Die  Mitte  des 
Hebels  war  durch  ein  Tröpfchen  Siegellack  markirt,  in  welches 
ein  Einschnitt  gemacht  war;  an  dieser  Stelle  wurde  mittels  einer 
Fadenschlinge  das  obenerwähnte  Pappschälchen  aufgehängt.  —  Die 
Einrichtung  des  Stativs  zeigt  die  nebenstehende 
Zeichnung  (Fig.  2) ;  dasselbe  ist  aus  feinen  Tan- 
nenholzstäbchen zusammengesetzt;  unten  ist 
daran  das  Glasplätteben  befestigt,  oben  eine  Papp- 
scheibe, welche  die  Gewichte  trägt.  Das  Ganze 
wild  gehalten  mit  Hülfe  eines  Glasröhrchens^ 
in  welchem  es  sich  frei  auf  und  ab  bewegt. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  ob  der  Drucke 
welcher  auf  eine  Hautstelle  bei  gewöhnlicher 
Injektion  ausgeübt  werden  muss,  um  dieselbe 
zu  entfärben,  dem  Drucke  des  Blutes  in  den 
Capillaren  gleich  ist.   VergegenwärUgen  wir  uns 


Fig.  2. 
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zunächst,  um  diese  Frage  zu  entscheiden,  die  Yertheilung  der 
Blutgefttsse  in  der  Haut.  Die  Arterien  und  Venen  verlaufen  in 
der  Cutis  in  ziemlich  regelmassigen  Abständen  senkrecht  zur 
Oberfläche,  um  sich  in  ein  Gapiilarnetz  aufzulösen,  welches  sich 
in  dem  Niveau  der  Basen  der  Papillen  befindet.  Aus  diesem 
Netze  steigen  die  Gefässschlingen  für  die  Papillen  empor.  Das 
Bindegewebe  der  Cutis  selbst  erhält  keine  Capillaren. 

Es  zeigte  sich  nun  bei  unseren  Versuchen  sehr  bald,  dass 
die  Entfärbung  der  untersuchten  Hautstelle  bei  allmählicher  Stei- 
gerung des  Druckes  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich  eintrat ;  die 
betreflende  Stelle  wurde  heller  und  heller,  schliesslich  ganz  weiss. 
Es  ist  das  auch  bei  der  beschriebenen  Anordnung  der  Capillaren 
sehr  natürlich;  der  von  der  Oberfläche  her  ausgeübte  Druck  muss 
die  Gefässschlingen  der  Papillen  stärker  treffen,  während  von 
dem  auf  das  horizontale  Capillarnetz  wirkenden  Drucke  ein  Theil 
durch  die  Elasticität  der  Cutis  aufgehoben  wurde,  und  zwar 
werden  die  Gefässe  dieses  Netzes,  da  sie  sich  nicht  ganz  in  einer 
Ebene  befinden,  ebenfalls  nicht  gleich  stark  gedrückt;  die  tiefer 
liegenden  etwas  schwächer.  Ausserdem  wäre  es  auch  möglich, 
dass  zunächst,  bei  zu  schwachem  Drucke,  das  Lumen  der  Capil- 
laren verengert  würde  und  dies  bereits  eine  Farbenänderung 
bewirkte,  und  dass  dann  erst,  bei  stärkerem  Drucke,  ein  vollstän- 
diger Verschluss  der  Gefässe  einträte,  welchem  die  weisse  Farbe 
entspräche.  Offenbar  handelte  es  sich  darum ,  denjenigen  Druck 
zu  finden,  bei  welchem  die  oberflächliebsten  Capillaren,  also  die 
der  Papillen,  eben  vollständig  comprimirt  wurden ;  denn  auf  die 
tiefer  liegenden  wirkte^  wie  wir  sahen,  nur  noch  ein  abge-- 
scbwäcbter  Druck  ein.  Den  Einfluss  der  Epidermis  werden  wir 
später  noch  in  Betracht  ziehen.  Wir  glaubten  nun  die  richtige 
Stärke  des  Druckes  dann  anzuwenden ,  wenn  durch  denselben 
ein  eben  merklicher  Unterschied  gegen  die  Farbe  der  Umgebung 
und  gegen  diejenige  derselben  Stelle  ohne  Belastung  hervorge^ 
bracht  wurde.  Diese  Annahme  ist  zwar  nicht  frei  von  Willkür; 
indessen  darf  man  wohl  vermuthen ,  dass  sich  kein  deutlicher 
Farbenunterschied  zeigen  würde  ^  bevor  die  oberflächlichsten 
Capillaren  vollständig  comprimirt  wären.  Ausserdem  hatten  wir 
nur  die  Wahl,  entweder  stets  den  Druck  zu  notiren,  bei  welchem 
die  Haut  vollständig  weiss  wurde,  oder  den,  bei  welchem  der 
erste  deutliche  Farbenunterschied  auftrat.  Denn  selbstverständ- 
lich liess  sich  keine  dazwischen  liegende  Färbung  mit  irg^id 
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welcher  Sicherheit  wiedererkennen.  Nun  ist  es  offenbar,  dass 
der  Druck,  bei  welchem  die  Haut  unter  dem  Glasplättchen  völlig 
weiss  wird,  bedeutend  grösser  sein  muss ,  als  der  Blutdruck  in 
den  Gapillaren.  Es  sind  dann  unzweifelhaft  nicht  nur  die  Gefässe 
der  Papillen,  sondern  auch  die  des  horizontalen  Cutisnetzes  ent- 
leert; es  muss  also  ein  nicht  unbedeutender  Thei]  des  Druckes 
verbraucht  werden,  um  den  Widerstand  der  Cutis  und  wohl  auch 
der  Epidermis  zu  überwinden. 

Den  Widerstand  der  Epidermis  haben  wir  bis  jetzt  noch 
nicht  berücksichtigt;  es  fragt  sich,  ob  durch  denselben  ein  Theil 
des  ausgeübten  Druckes  aufgehoben  wird,  so  dass  auf  die  Gapil- 
laren faktisch  ein  geringerer  Druck  einwirkt,  als  der,  welcher 
beobachtet  und  notirt  wird.  Der  Widerstand,  welchen  die  Epi- 
dermis der  Gompression  der  Gapillaren  entgegensetzt,  ist  nur 
abhängig  von  der  Grösse  der  Einbiegung,  welche  dieselbe  an 
den  Rändern  des  Glasplättchens  zu  erleiden  hat;  dagegen  kommt 
die  Gompression ,  welche  die  Epidermis  selbst  in  der  Richtung 
senkrecht  zur  Oberfläche  erfährt,  nicht  in  Betracht.  Denken  wir 
uns  die  Epidermis  absolut  starr,  so  dass  sie  also  gar  keine  Ein- 
biegung erleiden  könnte ,  so  würde  überhaupt  kein  auf  sie  wir- 
kender Druck  im  Stande  sein,  die  unter  ihr  liegenden  Gapillaren 
zu  comprimiren.  Denken  wir  sie  uns  dagegen  aus  einzelnen  un- 
endlich dünnen,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Oberfläche  ge- 
stellten Prismen  bestehend,  die  ohne  Reibungswiderstand  an 
einander  verschiebbar  wären ,  so  würde  der  ganze  auf  die  Ober- 
fläche der  Epidermis  wirkende  Druck  auch  die  unter  ihr  liegen- 
den Gapillaren  treffen,  gleichgültig,  ob  und  welche  Veränderung 
in  ihrer  Länge  diese  Prismen  selbst  dabei  erführen.  Allerdings 
ist  nun  die  Zusammensetzung  der  Epidermis  nicht  von  dieser 
Art;  ohne  Zweifel  setzt  sie  einer  Einbiegung  einen  gewissen 
Widerstand  entgegen.  Da  aber  bei  denjenigen  Druckgraden,  um 
welche  es  sich  bei  dieser  Untersuchung  handelt,  nur  eine  mini- 
male mit  blossem  Auge  kaum  wahrnehmbare  Depression  der 
Haut  eintritt,  so  ist  man  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass 
der  Fehler,  welcher  durch  Vernachlässigung  des  Epidermiswider- 
Standes  gemacht  wird,  ein  sehr  unbedeutender  sei.  Denselben 
mit  in  Rechnung  zu  ziehen,  ist  jedenfalls  unmöglich,  da  man 
natürlich  nicht  jedesmal  die  wahrscheinlich  sehr  wechselnde 
Elasticität  der  Epidermis  bestimmen  und  die  gemachte  Einbie- 
gung messen  kann. 
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Die  Fehlergrenzen  bei  diesen  Untersuchungen  zeigten  sich 
also  ziemlich  weit.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  es  sich 
dabei  um  die  Abschätzung  sehr  feiner  Farbenunterschiede  han- 
delt. Nicht  selten  glaubt  man  einmal  bei  einer  bestimmten  Be- 
lastung eine  deutliche  Differenz  zu  sehen,  die  später  nicht  vor- 
handen oder  undeutlich  zu  sein  scheint.  Besonders  im  Anfange 
begegneten  uns  solche  Irrthümer  häu6g;  in  Folge  grösserer 
Uebung  verminderten  sie  sich  glücklicherweise  bedeutend  und 
kamen  später  nur  selten  vor.  Dagegen  blieb  0,S5  Gramm  das 
kleinste  Gewicht,  welches  wir  brauchen  konnten ;  noch  kleinere 
Gewichte  zeigten  sich  stets  als  einflusslos  auf  die  Färbung  der 
belasteten  Hautstelle,  oder  wenigstens  war  die  Differenz,  die  sie 
hervorbrachten,  zu  gering,  um  sicher  erkannt  zu  werden.  Wir 
machten  wiederholt  den  Versuch  auch  Decigramme  zu  benutzen, 
kamen  aber  immer  wieder  davon  zurück,  weil  wir  sahen,  dass 
dadurch  die  Versuche  nur  complicirt  wurden,  ohne  dass  eine 
grössere  Genauigkeit  der  Bestimmung  erreicht  werden  konnte.  Die 
Fehlergrenzen  entsprechen  also  einem  Werihevon  0,25  Gramm, 
was  selbst  bei  der  grössten  der  von  uns  benutzten  Platten  55  mm 
Wasser,  bei  der  kleinsten  99  ausmacht.  Wir  haben  diesem 
Uebelstande  dadurch  so  viel  als  möglich  abzuhelfen  gesucht,  dass 
wir  nicht  nur  mit  jeder  Platte  eine  grössere  Anzahl  von  Bestim- 
mungen machten,  sondern  dieselben  auch  mit  verschiedenen 
Glasplättchen  an  denselben  Stellen  ausführten ,  so  dass  wir  die 
Resultate  jedes  einzelnen  durch  die  der  anderen  controlliren 
konnten  und  damit  zugleich  ein  Urtheil  über  die  Brauchbarkeit 
der  ganzen  Methode  erhielten.  Die  Glasplättchen,  welche  wir 
anwandten,  hatten  einen  Flächengehalt  von  Sl;5,  von  4,0  und 
von  5,0  Dmm.  Es  wäre  gewiss  wünschenswerth  gewesen,  noch 
grössere  Differenzen  in  der  Grösse  derselben  zu  haben,  um  eine 
möglichst  grosse  Genauigkeit  der  Resultate  zu  erreichen.  Aber 
bei  noch  kleineren  Glasplättchen^  als  solchen  von  2,5  Dmm 
wäre  die  ohnehin  schwierige  Beurtheilung  der  Farbendifferenzen 
noch  mehr  erschwert  worden  und  überdies  wären  alle  Fehler  in 
dem  gefundenen  Gewichte  bei  der  Umrechnung  desselben  in  hy- 
drostatischen Drück  der  kleineren  Fläche  entsprechend  vermehrt 
worden.  Grössere  Platten  aber,  wie  die  von  5,0  Dmm  waren 
deshalb  nicht  anwendbar,  weil  dieselben  nicht  mehr  ganz  platt 
auf  der  Rückenfläche  des  Fingers  aufliegen,  und  daher  auch  keinen 
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gleichmässigen  Druck  auf  die  ganze  von  ihnen  bedeckte  Flache 
ausüben  können. 

Um  gegen  Tauschungen,  die  bei  irgend  welcher  Beeinflus«- 
sung  des  Unheils  durch  früher  gewonnene  Resultate  leicht  ent« 
stehen  können ,  möglichst  gesichert  zu  sein,  machten  wir  unsere 
Versuche  so,  dass  der  eine  die  Gewichte  in  die  Schale  legte  und 
der  andere^  ohne  dieselben  zu  sehen,  angab,  ob  ein  Farbenunter-r 
schied  vorhanden  wäre  öder  nicht.  Wiederholt  wurde  dann  die 
Belastung  vermehrt  und  vermindert,  um  zu  sehen,  ob  immer  bei 
demselben  Gewichte  der  erste  deutliche  Farbenunterschied  würde 
angegeben  werden.  Zuweilen  differirten  die  Angaben  dabei  um 
0,25  Gramm ;  es  wurde  dann  das  arithmetische  Mittel  genom- 
men.   Grössere  Differenzen  kamen  hierbei  fast  niemals  vor. 

Die  grösste  Zahl  unserer  Versuche  haben  wir  an  den  Fingern 
auf  der  Rückseite  des  Nagelgliedes  gemacht.  Wie  zu  erwarten, 
fand  sich  keine  Differenz  in  dem  Capillardruck  der  verschiedenen 
Finger  derselben  Person  und  ebensowenig  zwischen  den  Fingern 
von  uns  Beiden ;  die  Abweichungen,  die  wir  zuweilen  erhielten^ 
waren  weder  grösser  noch  zahlreicher,  als  diejenigen,  welche  sich 
bei  unmittelbar  hintereinander  ausgeführten  Bestimmungen  an 
derselben  Stelle  fanden.  Ich  habe  daher  immer  die  gesammten  an 
den  Fingern  gemachten  Beobachtungen  vereinigt  und  aus  allen 
den  Durchschnitt  genommen.  Bei  einer  solchen  Haltung  der 
Hand,  dass  der  Rücken  derselben  490  mm  tiefer  als  der  Scheitel 
lag,  fanden  wir  für  den  Capillardruck  auf  der  Rtlckseite  der 
Finger  einen  Mittelwerth  von  513  mm  Wasser  oder  37,7  mm 
Quecksilber. 

Von  besonderem  Interesse  war  es,  den  Capillardruck  bei 
verschiedener  Haltung  der  Hand  zu  untersuchen.  Wie  erwähnt, 
kann  man  den  Fehler,  welcher  durch  den  Widerstand  der  Epi-^ 
dermis  eingeführt  wird,  nicht  eliminiren,  und  wenn  man  auch, 
wie  ich  zu  zeigen  mich  bemühte,  allen  Grund  hat,  diesen  Fehler 
für  sehr  gering  zu  halten,  so  beeinträchtigt  er  doch  immerbin  die 
Bedeutung  der  auf  diesem  Wege  gefundenen  absoluten  Werthe. 
Dagegen  mussten  alle  Differenzen  in  dem  Blutdrücke,  auf  welche 
Weise  sie  auch  herbeigeführt  wurden ,  sich  richtig  zu  erkennen 
geben,  wenn  nur  der  Widerstand  der  Epidermis  selbst  dadurch 
nicht  alterirt  wurde,  wie  dieses  z.  B.  durch  Eintauchen  in  heisses 
oder  kaltes  Wasser  möglicherweise  hätte  geschehen  können. 
Die  Veränderungen  des  Blutdruckes  in  den  Capillaren,  welche 
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durch  einen  Lagewechsel  des  betreffenden  Theiles  hervorgebradit 
wurden ,  mussten  also  sicher  richtig  lum  Ausdrucke  kommen. 
Wir  haben  nun  bei  4  verschiedenen  Haltungen  der  Hand  die 
Druokbestimmungen  gemacht:  bei  der  ersten  b^fend  sich  der 
Handrücken  in  der  Höhe  des  Scheitels.  Der  Untersuchte  sass  auf 
einem  niedrigen  Schemel ,  die  Hand  lag  auf  dem  Brette  in  der^ 
selben  Weise  wie  bei  allen  diesen  Bestimmungen ;  durch  unter- 
gelegte Tücher  wurde  der  Arm  gestützt  und  dabei  Sorge  getragen^ 
dass  nicht  etwa  durch  Druck  auf  die  Venen  eine  Stauung  ent- 
stehen konnte.  Die  zweite  Haltung  war  so,  dass  der  Handrücken 
805mm  unter  dem  Niveau  des  Scheitels  lag;  bei  der  dritten  sass 
der  Untersuchte  auf  einem  Stuhle,  die  Hand  hatte  490  mm  Ver^ 
ticalabstand  vom  Scheitel.  Endlich  wurden  die  Bestimmungen 
im  Sieben  gemacht,  wobei  sich  der  Handrücken  840mm  unter- 
halb des  Scheitels  befand.  Die  bei  diesen  verschiedenen  HaU 
tungen  gefunden^^o  Werthe  für  den  Blutdruck  in  den  Gapillaren 
zeigt  die  folgende  Tabelle. 


der 
Glasplatte. 

Blutdruck  i 
einem  verti( 

Ton  0  mm 

n  den  Capillarei 
^alen  Abstand  de 

TO»  206  mm 

1  des  letzten  Fi 
sselben  unter  de 

Toa  48D  mm 

Dgergliedes  b^i 
r  Scheitelhöhe. 

v<m84dmm 

2.56  Dmm 
a.2   □    » 
4.0    D    » 
4.3    D     » 
4.56  Ö    » 

326  mm  Hf  0 

33$    »     » 
392     »      » 

447  mm  Ä,  0 
304     »      »^ 
400     »      « 

376     »      » 

550  mm  H2  0 
541     »      » 
485     »      » 
526     »      » 
463     »      » 

773  mm  H2  0 
750     »      » 
687     »      » 
783     »      » 
699     »      » 

Durchschnitt 

328 

397 

543 

738 

Die  durchsdinittlichen  Werthe  sind  in  Wasser  328,  397, 
513  und  738.  Die  Abweichungen  zwischen  den  von  den  ver- 
schiedenen Platten  erhaltenen  Zahlen  sind  zwar  nicht  unbedeu- 
tend ,  dürften  aber  geringer  nicht  erwartet  w  erden ;  denn  selbst 
die  grdsste  Differenz,  d6mm,  zwischen  demgrössten  und  kleinsten 
Werth  für  den  Capillardruck  im  Finger  beim  Stehen  beträgt  für 
alle  Platten  noch  nicht  das  Doppelte  des  unvermeidlichen  Fehlers : 
es  macht  nüraiioh  für  die  grüsste  Platte  0,44  Gramm  aus.  Das 
kleinste  angewandte  Gewicht  war,  wie  oben  erwähnt,  0,25  Gramm. 

Wenn  man  die  angegebenen  Werthe  des  Blutdruckes  be- 
trachtet ,  so  sieht  man,  dass  derselbe  um  so  grösser  ist,  je  tiefer 
die  Hand  gehalten  wird :  ein  leicht  vorauszusehendes  Resultat. 
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Aber  es  fällt  sofort  auf,  dass  die  Differenzen  des  Druckes  weit 
geringer  sind,  als  den  Höhendifferenzen  der  verschiedenen  Lagen 
nach  hydrostatischen  Gesetzen  entsprechen  würde ;  viel  geringer 
also,  als  sie  ausfallen  würden,  wenn  wir  einfadi  eine  ruhende 
Flüssigkeit  von  dem  specifischen  Gewichte  des  Blutes  hätten. 
Die  Höhendifferenz  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Lage  der 
Hand  beträgt  SI05  mm,  die  entsprechende  Differenz  im  Blut- 
drucke 69;  zwischen  der  2.  und  3.  Lage  ist  die  Höhendifferenz 
285,  die  Druckdifferenz  116;  und  zwischen  der  3.  und  4.  end- 
lich beträgt  die  Höhendifferenz  350  mm,  die  Druckdifferenz. 225. 
Dabei  ist  noch  zu  beachten,  dass  diese  Druckangaben  in  Miilim. 
Wasser  gemacht  sind,  dass  das  Blut  aber  ein  höheres  specifisches 
Gewicht  besitzt. 

Woher  kommt  es  nun,  dass  die  Differenzen  des  Blutdruckes 
in  verschiedenen  Lagen  nicht  einfach  gleich  sind  den  den  Höhen- 
differenzen entsprechenden  hydrostatischen  Druck werthen  ?  Zu- 
nächst ist  es  unzweifelhaft,  dass,  wenn  wir  ruhendes  B]ut  in 
einem  System  communicirender  Röhren  hätten,  das  an  Geslalt 
und  Inhalt  dem  Gefässsystem  gleich  wäre ,  die  durch  Stellungs- 
wechsel hervorgebrachte  Druckdifferenz  an  jeder  Stelle  des 
Systems,  in  den  Gapillaren,  wie  in  den  grossen  Gefässen,  gleich 
sein  würde  dem  Höhenunterschiede  der  betreffenden  beiden 
Lagen.    Es  stehe  z.  B.  (Fig.  3)  mit  den  Gefässen  A  und  A  eine 

schleifenförmige  Röhre  ^c  beziehungs- 
weise Ef  d  in  Verbindung,  die  gesenkt 
und  gehoben  werden  kann,  jedoch 
nicht  über  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
in  A  und  A! ,  Wenn  nun  das  Röhren- 
stück E ,  das  ursprünglich  horizontal 
lag,  in  die  Lage  E  gebracht,  so  ent- 
steht dadurch  keine  Bewegung  der 
Flüssigkeit;  nur  der  Druck  in  dem  ge- 
senkten Röhrenstücke  E  ändert  sich 
und  zwar  folgendermassen.  Ist  c  ein 
beliebiger  Punkt  der  Röhre  E^  und  co 
sein  Yerticalabstand  von  dem  Flüssig- 
^  keitsniveau  in  A^  so  ist  der  Druck  in  c 

gleich  einer  Flüssigkeitssäule  von  der 
Höhe  CO.  Ist  nun  c  die  neue  Lage  des  Punktes  c',  x*  sein  jetziger 
Yerticalabstand  vom  Niveau,  so  ist  der  Druck  in  c  =  x*  und  die 


Fig.  8. 


^ 
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Fig.  4. 


durch  den  Lagewechsel  bewirkte  Druckdifferenz  ist  gleich  der 
verticalen  Verschiebung  x* — cc. 

Genau  dieselben  Differenxen  des  Druckes  mUssten  wir  auch 
finden,  wenn  das  Blut  sich  in  einem  System  starrer  Rohren  be- 
wegte. Sehen  wir  tundohst  ab  von  der  complicirten  Gestalt  des 
Gefösssystems  und  betrachten  wir  den  folgenden  einfacheren 
Fall  (Fig.  4) .  Aus  dem  Geftsse  A  strtfme  Flüssigkeit  unter  con* 
stantem  Drucke  in  die  gerade  Röhre,  welche 
in  die  Schleife  £  übergeht  und  dann  frei 
ausmündet.  Die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes in  allen  Theilen  des  Rohrensystems  ist 
dann  natürlich  auch  constant  und  abhangig 
von  der  Druckdifferenz  zwischen  A  und  der 
Ausflussmündung  oder,  da  der  Druck  hier 
Null  ist,  von  dem  Drucke  in  A  und  dem 
Widerstände  innerhalb  des  Röhrensystems. 
Es  werde  nun  das  anfangs  horizontal  lie- 
gende schleifenförmige  Röhrenstück  E  in 
die  Lage  E  versetzt.  An  der  Siromg^ 
schwindigkeit  im  Ganzen,  sowie  auch  in 
dem  Stücke  E  selbst  wird  dadurch  nichts 
geändert  Ebensowenig  wie  in  der  Ruhe  die  Senkung  dieses 
Stückes,  eine  Bewegung  hervorzubringen  vermag ,  kann  sie  an 
einer  vorhandenen  Bewegung  etwas  andern.  Gerade  wie  in  der 
Ruhe  wird  die  in  dem  absteigenden  Schenkel  positive,  in  dem 
aufsteigenden  negative  Beschleunigung  durch  die  Schwere  überall 
dadurch  compensirt,  dass  jeder  Röbrenquerschnitt  einen  Druck- 
zuwachs erhält,  welcher  gerade  dem  Yerticalabstande  seiner 
jetzigen  Lage  von  der  früheren  entspricht. 

Anders  gestaltet  sich  nun  aber  die  Sache,  wenn  statt  eines 
Rohres  mit  steifen  ein  solches  mit  elastischen  Wänden  zu  dem  so- 
eben geschilderten  Versuche  benutzt  wird.  Geschiebt  dieses,  so 
ändern  sich  mit  der  Stellung  des  U  förmigen  Rohres  die  Dimen- 
sionen desselben,  und  es  wird  damit  eine  Variation  der  Bedin- 
gungen eingeführt,  welche  von  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit 
ist.  Namenthch  wird  diese  letztere  bei  der  gesenkten  Lage  des 
Rohres  grösser  als  bei  der  waagrechten  sein,  wenn  man  es  zu 
bewirken  wusste  dass  bei  der  ersten  die  Längen-Ausdehnung  des 
Rohres  sidi  nicht  bemerklich  machen  konnte,  während  die  Weite 
desselben  zunahm. 
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Zar  Bestätigang  der  soeben  mitgetbeilten  Bemerkung  wurde 
in  dem  Röhrensystem,  welches  in  Fig.  4  schematisch  dargestellt 
ist,  statt  des  starren  U  förmigen  Stückes  ein  dünnwandiges  Kaut- 
schukrohr von  etwa  2  Meter  Länge  eingeschaltet.  Dieser  Schlauch 
war  auf  einem  Brette  befestigt^  das  horizontal  und  vertical  gestellt 
werden  konnte,  ohne  dass  dabei  die  Ein*  und  Ausflussmündung 
afus  ihrer  Lage  -verrückt  wurde*  Als  nun  das  Wasser  unter  genau 
demselben  Drucke  in  beiden  Stellungen  durch  das  Rohr  geführt 
wurde,  zeigte  sich  bei  der  verticalen  Lage  des  Schlauches  die 
Ausflussmenge  ganz  unzw^eideutig  vermehrt.  Von  einer  Angabe 
der  gefundenen  Zahlen  sehe  ich  ab,  da  dieselben  nur  für  meinen 
speciellen  Fall  von  Interesse  sind. 

Wenn  man  auf  diese  Erfahrungen  gestützt  Überlegt,  wie 
sich  wohl  der  Strom  des  Blutes  durch  die  Finger  des  herabhän- 
genden Armes  im  Gegensatz  zu  denen  im  erhobenen  gestalten 
müsse,  so  wird  man  zunächst  annehmen  dürfen,  dass  sich  durch 
die  Stellungsänderung  des  Armes  der  Druck  in  der  Aorta  eben'- 
sowenig  wie  in  der  vena  cava  ändern  werde.  In  dem  herabhän- 
genden Arme  werden  dagegen  die  Lichtungen  der  Gej&sse  im 
Allgemeinen  weiter  als  im  erhobenen  sein,  und  dieses  um  so 
mehr  je  näher  dieselben  gegen  die  Hand  hin  liegen.  Wegen  der 
Verschiedenheiten  in  den  Dimensionen  und  den  Elastizitätscoäffi- 
iDienten  der  Hand  wird  aber  auch  in  gleicher  Höhe  der  Zuwachs 
der  Durchmesset  nicht  überall  derselbe  sein,  in  den  Arterien 
wird  er  namentlich  geringer  als  in  den  Venen  ausfallen.  In  Folge 
hiervon  wird  der  Zufluss  des  Blutes  zu  den  Capillaren  weniger 
vermehrt,  der  Widerstand  dagegen  bedeutender  vermindert  sein, 
welcher  sich  dem  Abfluss  des  Blutes  aus  den  Capillaren  in  die 
Venen  entgegenstellt.  Treffen  diese  aus  bekannten  Eigenschaften 
der  Gefässwand  abgeleiteten  Voraussetzungen  das  Richtige,  so 
folgt  hieraus  dass  der  von  der  Strömung  als  solcher  abhängige 
Druck  in  den  Pingercapillaren  des  herabhängenden  Armes  nie- 
driger als  in  denen  des  erhobenen  Armes  sein  müsse.  Demnach 
muss  nun  auch  der  gesammte  Druck  in  den  Capillaren  der  her- 
abhängenden Hand  ^venig^r  als  die  Summe  def  Drücke  betragen, 
welche  hervorgeht  aus  der  Addition  der  Spannung  in  dem  Strome 
<der  erhobenen  Hand  zu  der  Last  der  Bldtsäule,  welche  auf  der 
herabhängenden  ruht. 

Ob  nun  aber  die  Aendefungen  der  Geftesdurchmesser  wegen 
der  Elastizität  ihrer  Wandung  die  einzige  Ursache  der  auflallenden 
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£rscheiDUDg  sind,  deren  auf  p.  456  Erwähnung  gesohah  oder  ob 
hier  noch  andere,  vielleicht  von  den  Gefässnerven  ausgehende 
Einflüsse  mitwirken ,  können  wir  bei  unserer  Unkenntniss  ttber 
die  specielleren  Verhältnisse  des  Bltttstromes  und  derGeftlsswande 
natürlich  nicht  beurtheilen,  um  so  weniger,  als  wir  nicht  einmal 
wissen,  in  wie  weit  unsere  Annahme,  dass  der  DrudL  in  der 
Aorta  und  der  vena  cava  durch  Senkung  des  Armes  nicht  beein- 
flusst  werde,  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmt.  Dies  ist  in«- 
dessen  eine  Frage  von  untergeordneter  Bedeutung:  jedenfalls 
werden  in  dem  Blutdruck  der  Aorta  durch  die  LageverXndening 
eines  Armes  nicht  so  erhebliche  Veränderungen  eintreten ,  dass 
dadurch  der  Druck  in  den  Gapillaren  wesentlich  modificirt  wer- 
den könnte. 

Ich  möchte  jedoch  noch  auf  Folgendes  aufmerksam  machen. 
Der  Umstand ,  welcher  den  Einfluss  des  Lagewechsels  auf  den 
Blutdruck  in  den  Gapillaren  theilweise  oompensirt,  ist,  wie  wir 
sahen,  die  Schlaffheit  der  Venen,  die  bedeutend  geringere  Ela^ 
stisität  ihrer  Wandungen  im  Vergleiche  mit  denen  der  Arterien. 
Dem  entsprechend  muss  diese  Gompensation  geringer  sein,  wenn 
die  Venen  bereits  gefüllt  sind,  ihre  Wandungen  eine  gewisse 
Spannung  besitzen.  Und  in  der  Tbat  fanden  wir  dies.  Die 
Höhendifferenz  zwischen  der  höchsten  und  der  nächstfolgenden 
Haltung  der  Hand  beträgt  205  mm,  die  durch  diese  Senkung  be- 
wirkte Veränderung  im  Gapillardruck  69  mm,  also  0,33  des  hy- 
drostatischen Werthes  der  Höhendifferenz.  Die  nun  folgende 
Senkung  um  $85  mm  bewirkt  eine  Drucksteigerung  um  \  4  6  mm, 
also  0,40,  die  letzte  Senkung  von  350  tnm  eine  Drucksteigerütig 
von  225  mm,  also  um  0,64  ihres  hydrostatischen  Druckweitbes. 
Trotz  der  unvermeidlichen  Ungenauigkeit  dieser  Bestimmungen 
können  diese  Erscheinungen  ihrer  regelmässigen  Wiederkehr 
wegen  nicht  zufällig  sein. 

In  habe  jetzt  noch  über  einige  andere  Bestimmungen  des 
Blutdruckes  in  den  Gapillaren  zu  berichten.  Am  Finger  haben 
wir  wiederholt  den  Versuch  gemacht  die  Steigerung  des  Blut- 
druckes durch  arterielle  Hyperämie  nachzuweisen.  Die  Finger 
wurden  zu  diesem  Zwecke  in  heisses  oder  kaltes  Wasser  getaucht, 
die  Haut  durch  einen  Induktionsstrom  gereizt  etc.  Aber  selbst 
bei  ziemlich  lebhafter  Röthung  der  Haut  war  eine  Vermehrung 
des  Blutdruckes  durch  unsere  Methode  nicht  nachweisbar.  Man 
muss  also  annehmen,  dass  die  Grösse,  um  welche  der  Blutdruck 
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in  den  Capillaren  bei  massig  starker  arterieller  Hyperämie  steigt, 
ganz  innerhalb  der  Fehlergrenzen  unserer  Methode  liegt,  also 
jedenfalls  kleiner  ist,  als  55  mm  Wasser.  Dagegen  war  es  leicht, 
eine  nachweisbare  Steigerung  des  Gapillardruckes  durch  Com- 
pression  der  Venen,  z.  B.  durch  Umschnttrung  des  Fingers  her— 
vorzubringen. 

Es  ist  ja  auch  selbstverständlich  dass  der  Druck  in  den 
Capillaren  hierbei  bedeutend  mehr  steigen  muss,  als  bei  arterieller 
Hyperämie.  Bei  Verschluss  der  Venen  eines  Fingers  muss  der 
Druck  in  den  Capillaren  steigen ,  bis  er  dem  in  den  Arterien  des 
Fingers  gleich  kommt.  Wir  fanden  ihn  zu  1562  bis  4953  mn> 
Wasser,  entsprechend  114  143  mm  Quecksilber. 

Am  Ohre  machten  wir  eine  Anzahl  von  Versuchen  mit  4  ver- 
schiedenen Platten  von  5.54 — 3.38  —2.79  —3.64  Dmm  unter 
Benutzung , des  Stativs  und  des  Hebels.  Die  durch  dieselben  ge- 
wonnenen Resultate  sind  in  Millim.  Wasser:  251,  268,  315,  255, 
im  Durchschnitt  also  272  mm  Wasser  oder  20  mm  Quecksilber^ 
Die  Bestimmungen  zeigten  natürlich  keine  Differenzen  zwischen 
beiden  Seiten.  Die  hier  beobachteten  Werthe  stimmen  innerhalb- 
der  Fehlergrenzen  mit  denen,  die  an  der  bis  zum  Scheitel  erho- 
benen Hand  gewonnen  wurden. 

Endlich  sind  noch  Bestimmungen  am  Zahnfleisch  des  Ka- 
ninchens zu  erwähnen.  Diese  wurden  immer  an  demselben 
Kaninchen,  aber  an  mehreren  Tagen  hintereinander  gemacht. 
Mit  4  Platten  wurde  als  Durchschnitt  der  verschiedenen  Beobach- 
tungen gefunden:  429,  480,  433  und  435  Millim.  Wasser,  in^ 
Mittel  444  Wasser  oder  33  mm  Quecksilber. 
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Dr.  Albrecht  Budge^  Neue  Mütheüungen  über  die  Lymph- 
gefässe  der  Leber.  Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Leipzig. 
Hitgetheilt  von  d.  w.  Mitgliede  C.  Ludwig. 

Mit  4  Tafel  in  Farbendruck. 

Die  Frage,  ob  in  der  Lcl>er  perivasoalttre  RäiiiDe  vorhanden 
und  wenn^  >db  sie  Lymphraame  seien  ^  ist  zwar  in  einer  Reihe 
von  Arbeiten  bebatideli,  aber  immer  noch  nicht  yollkommen  er- 
ledig(.  Herr  Professor  Ludwig  hat  mic^  bestimmt^  die  in  glei- 
chem Sini^e  unternommene ,  aber  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  ganz 
vollendete  Arbeit  von  Dr.  Pleisohl  i)  wieder  aufzunehmen. 

Miac  GiUm>ry^)  hat  bekanntlich  euerst  durdi  Injeotionen 
Räume  dargestellt,  vv^el(^e  die  Rlutcapillaren  echeidenartig  umge- 
ben, und  sie  lür  diejenigen  Lymphgefösse  gehalten,  welche  in  das 
Leberl^ppchen  selbst  eintreten.  Seine  Untersuchungen  an  Hun- 
den sind  auch  für  andere  Säugethiere  von  Biesiadecki^),  Irmin-- 
ger  und  Frey^) ,  Kisselew^)  und  Fleischl  bestätigt.  Auch  hat  v. 
Wittidi^)  nach  einer  vorläufigen MiUlieilungperivasculäre Räume 
mit  Indigcarmm  von  den  Lungen  aus  durch  künstliehe  Respiration 
injicirt  (Chrzonszczewsky.  Sikorsky).  Hering'')  dagegen 
hält  die  Existenz  derselben  nicht  für  bewiesen,  weii  es  ihm  nicht 
geglückt  ist,   sie  beim  Kaninchen  zu  injiciren,   oder  Endcrthel 


<)  Fleischl   Arbelt.  aus  d.  physiol.  Inst.   Leipzig  1874. 

2)  Mac  ÖUlavry.  Wiener  Sltzii<ng$beriohte  4S«4. 

8.)  Bietiadeoki.  Wiener  Sitzungßberichte  4867. 

4)  Irmmger-Frey.  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoolog.  Bd.  46. 

5)  Kisselew.  Centralbiatt  4869.  Nr.  40. 

6)  V.  Wittich,  Centraiblalt4  874.  Nr.  68. 

7)  Hering.  Wiener  Sitrungsber.  4866. 
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nachzuweisen.  Bei  Menschen  und  Hunden  erklärt  er  dieselben, 
obwohl  er  sie  selbst  injicirt  hat,  für  Kunstproducte ,  hervorge- 
bracht durch  besondere  morphologische  Verhältnisse  und  durch 
die  Behandlungsweise  behufs  mikroskopischer  Untersuchung. 
Dieser  Ausspruch  Hering^s  nun  hat  mich  veranlasst,  zunächst 
gerade  beim  Kaninchen  nach  solchen  Räumen  zu  suchen. 

Vorerst  habe  ich  mich  der  bekannten  Methode  bedient^ 
vom  ductus  choledochus  aus  mit  Hülfe  eines  Quecksilberdruck— 
apparates  Lympbgefässe  zu  injiciren.  Bei  meinen  zahlreichen 
Injectionen  (etwa  80)  habe  ich  zugleich  versucht,  die  Druck- 
höhe zu  bestimmen,  bei  der  man  auf  annähernd  sicheren  Erfolg 
rechnen  könne.  Leider  ist  mir  dies  nicht  gelungen,  da  die 
Lebern,  abgesehen  von  Grössen-  und  Gonsistenzunterschieden, 
bei  einzelnen  Thieren  schnellen  Zersetzungen  unterworfen  sind. 
Zweierlei  lässt  sich  jedoch  meiner  Meinung  nach  immer  em> 
pfehlen ,  einmal  gleich  von  vornherein  mit  einem  hohen  Drucke 
anzufangen  und  ihn  nicht  erst  allmählig  zu  steigern,  und  zweitens 
von  Zeit  zu  Zeit  ihn  durch  Pressung  mit  der  Hand  auf  Augen- 
blicke zu  erhöhen.  Dies  geschieht ,  indem  man  den  Schlauch, 
welcher  die  Injectionsmasse  zuführt,  mit  der  einen  Hand  zu- 
drückt und  ihn  mit  der  andern  zwischen  dieser  Stelle  und  der 
Leber  ^usammenpresst.  Die  groben  Lymphgefässe  am  Hilus,  die 
sich  bekanntlich  bald  füllen,  habe  ich  unterbunden,  um  das 
Herausfliessen  der  Masse  zu  verhindern  und  so  vielleicht  dieselbe 
von  grösseren  Stämmen  in  kleinere  zurückzutreiben.  Bei  Extra- 
vasaten in  die  Blutgefässe,  die  nicht  ganz  selten  sind,  muss  man 
aus  naheliegenden  Gründen  die  Injection  abbrechen.  Verwandt 
habe  ich  neben  dem  gebräuchlichen  Berlinerblau  ohne  Leim- 
zusatz eine  von  Fleischl  empfohlene  Lösung  von  Asphalt  in  Ghlo- 
roform.  Die  besten  Dienste  leistete  mir,  da  der  Gehalt  an  Asphalt 
keineswegs  gleichgültig  ist,  eine  concentrirte  Lösung,  der  ich 
bei  jedesmaligem  Gebrauche,  niaichdem  sie  filtrirt  war,  noch 
1/3  Chloroform  zusetzte. 

Nach  vollendeter  Lymphgefässinjection  füllte  ich  die  Blutgefässe 
mit  farbiger  Leimmasse.  Die  Präparate,  die  in  chroms.  Kali  gehärte- 
ten Objecten  entnommen  waren,  wurden  in  Glycerin  untersucht. 

An  feinen  Schnitten  sieht  man  nun  um  die  querdurch- 
schnittenen Blutcapillaren  herum  braune  Ringe,  die  sowohl 
gegen  die  blau  injicirten  Capillaren,  als  auch  gegen  die  anliegen- 
den Leberzellen  scharf  und  fest  begrenzt  sind.    Bei  vielen  sind 
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sie  einfach  concenirisch,  bei  anderen,  je  nachdem  die  Blutgefässe 
mehr  oder  weniger  schräg  getroffen  sind,  auf  der  einen  Seite  brei- 
ter, auf  der  anderen  schmaler  (vgl.  Fig.  I.  Hartn.  Obj.  70cul.  2). 

Auf  dem  Längsschnitte  bieten  sie  bei  fluchtiger  Betrachtung 
das  Bild  einfach  in  diesem  Falle  braun  injicirter  Blutcapillaren, 
da  die  Leimmasse  von  dem  Asphalt  verdeckt  wird.  Bei  stärkeren 
Vergrösserungen  sieht  man  jedoch  zwischen  den  feinen  Asphalt- 
körnchen, die  häußg  keine  zusammenhängende  Lage  bilden, 
sondern  wie  Sandkörner  darüber  zerstreut  erscheinen,  die  blaue 
Injectionsmasse  durchschimmern  (vgl.  Fig.  IL  Hartnack  Object  8. 
Ocul.  Sl).  Es  entstehen  auf  diese  Weise  Figuren,  die  auf  jeder  so 
injicirten  Capillare  sich  netzartig  verbreiten.  Ob  dieselben  als 
blosse  Bruchsteilen  zwischen  der  braunen  Injectionsmasse  auf- 
zufassen ,  oder  vielleicht  durch  feine  Wandungen  bedingt  sind, 
die  noch  in  der  perivasculären  Scheide  selbst  verlaufen ,  lasse 
ich  dahingestellt. 

Natürlich  sind  nun  auf  solchen  Präparaten  auch  Blutcapil- 
laren querdurchschnitten,  deren  Aussehen  ich  oben  beschrieben, 
oder  es  sind  auch  einzelne  der  Länge  nach  durchspalten,  an 
denen  man  dann  zu  beiden  Seiten  der  blauen  Injectionsmasse 
braune  begrenzende  Streifen  sieht  (vgl.  Fig.  II). 

Es  scheint  mir  hier  folgender  Einwurf  berechtigt.  Da  bei 
dieser  Methode  häußg  Extravasate  in  die  Blutcapillaren  vorkommen 
und  diese  dann  natürlich  ebenso  injicirt  werden,  wie  direct  von 
einem  grösseren  Gefässstamme  aus ,  so  hat  man  es,  bei  nachfol- 
gender Füllung  der  Capillaren  mit  farbigem  Leim,  mit  einer  Dop- 
pelinjection  in  ein  und  dieselbe  Röhre  zu  thun.  Gesetzt  also,  es 
seien  zwei  Massen  hintereinander  in  dieselbe  Röhre  hineinge- 
spritzt ,  von  denen  die  eine  noch  die  Eigenschaft  hat ,  an  der 
Wand  fest  zu  hängen,  so  kann  der  Anschein  von  perivasculären 
Räumen  leicht  zu  Stande  kommen.  In  der  That  haben  nun  die 
Präparate  mit  Doppelinjection ,  die  zum  Theil  absichtlich  darge- 
stellt waren,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  vorhin  beschrie- 
benen Bildern ,  aber  es  fehlt  allen  eine  charakteristische  Eigen- 
schaft :  die  scharfe  Abgrenzung  der  Massen.  Diese  hatten  sich 
wenn  auch  nicht  gerade  gemischt ,  so  doch  durcheinander  ge- 
schoben ;  die  Grenze  zwischen  dem  blauen  und  dem  schwarzen 
Tone  war  zackig  und  unregelmässig,  während  sie  bei  den  meinen 
Abbildungen  zu  Grunde  liegenden  Präparaten  glatt  und  scharf 
waren.    Für  die  vorliegende  Frage  scheint  mir  noch  ein  anderer 
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Befund  von  Interesse.  Oefter  lagen  mir  aus  Lebern,  deren  Gal- 
lengänge mit  Asphalt  und  deren  Blutgefässe  mit  Berlinerblau  in- 
jicirt  waren ,  Capiilaren  vor ,  in  welche  der  farbige  Leim  nicht 
gedrungen  war;  iauch  diese  waren  dann  von  dem  scharf  begrenz- 
ten braunen  Ring  umgeben.  Etwas  ähnliches  habe  ich  aber  nie- 
mals an  den  zahlreichen  Schnitten  gefunden,  die  aus  Lebern 
stammten,  deren  Blutgefässe  mit  Asphalt  ausgespritzt  waren. 

Nach  diesen  Erfahrungen  glaube  ich  mich  zu  der  Annahme 
berechtigt,  dass  sich  um  die  Blutcapillaren  der  Leber  des  Kanin- 
chens, ebenso  wie  bei  denen  anderer  Säugethiere,  Räume  injici- 
ren  lassen.  Ob  aber  diese  im  Leben  zur  Aufnahme  von  Lymphe 
bestimmt  sind ,  scheint  mir  hierdurch  noch  keineswegs  bewie- 
sen. Auf  anatomischem  Wege  kann  dieses  nur  geschehen,  indem 
man  in  den  Wandungen  jener  Lücken  Endothel  darstellt  oder 
dadurch,  däss  man  den  Zusammenhang  ihrer  Lichtungen  mit 
denjenigen  unbezweifelbarer  Lymphgefässe  nachweist.  —  Da 
sich  bei  den  Asphaltinjectionen  durch  die  Gallengänge  die.  porta- 
len Lymphstämmchen  sehr  vollständig  füllen ,  so  ^Ute  man  er- 
warten ,  dass  sich  auch  die  Einmündung  der  perivasculären 
Räume  in  die  gröberen  Lymphwege  leicht  aufdecken  Hesse.  An 
den  Präparaten ,  weiche  auf  die  bis  dahin  beschriebene  Weise 
dargestellt  wurden,  ist  mir  dieses  jedoch  nicht  gelungen.  Ebenso 
wenig  konnte  ich  in  den  Lücken  das  Endothel  finden ,  trotzdem 
dass  Kisselew  (Gentralblatt  4869  p.  4  47)  in  einer  vorläufigen 
Miltheilung  von  einem  Endothel  der  Lylnphscheiden  spricht,  die 
die  ßiuUJapillaren  umgeben.  Leider  fehlen  Abbildungen  und  ge- 
nauere Angaben  über  die  Methode  der  Darstellung.  Ohne  Erfolg 
habe  ich  die  Färbung  feiner  ausgepinselter  Schnitte  tnit  Argetat, 
nitricum,  essigsaurem  Carmin  und  Haematoxylin  versucht,  und 
ebenso  vergeblich  habe  ich  zahlreiche  Injectionen  mit  Argent. 
nitric.  vom  duct.  oboledoohus  aus  gemacht,  in  der  Hoffnung,  auf 
diese  Weise  das  Endothel  darzustellen,  ich  füllte  die  Blutgefässe 
mit  farbigem  Leim,  um  einer  Verwechselung  mit  deren  Endothel 
vorzubeugen»  Hierbei ,  wie  bei  Injectionen  mit  Chlorpalladium 
und  üeberosmiumsäure  ist  mir  es  nicht  geglückt,  dife  Angabe 
Kisselew's  zu  bestätigen.  Die  Misserfolge  erkläre  ich  mir  einer- 
seits daraus ,  dass  beim  Aui^inseln  diese  feinen  Gebilde  mit 
zerstört  werden  und  vieMeicht  an  den  entfernten  Leberzellen 
hängen  bleiben ;    andenerseits  werden  durch  die  nachfolgenden 
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Injeotionen  der  Btutgcfdsse  die  perivasculären  Räume  so  oom^ 
primirt,  dass  sie  nicht  mehr  als  solche  zu  erkennen  sind. 

Immerhin  bleibt  dieser  Misserfolg  auffallend,  da  die  der 
Venenwand  anliegenden  Lymphgefässe  mit  ihrem  Endothel  sehr 
schön  durch  diese  Methode  darstellbar  sind  (Fig.  111.  Ilartnack 
Obj.  4  Ocul.  2) .  Auch  habe  ich  auf  diese  Weise  das  Endothel 
in  den  Hoblrttumen  darstellen  können,  welche  A$p^)  aus  der 
Umgebung  der  venae  hepatioae  abbildet. 

Zur  Erreichung  des  angestrebten  Zieles  erwiesen  sich  Stich- 
injectionen  unter  den  serösen  Ueberzug  der  Leber  und  in  die 
ligg.  triangularia  oben  so  erfolglos,  als  die  bisher  beschriebene 
MeUiode.  Nadi  den  vielen  vergeblichen  Versuchen  anderer  Ana- 
tomen war  dieses  zu  erwarten;  darum  würde  ich  die  genannten 
Einstichinjectionen  gar  nicht  erwähnen ,  wenn  mir  nicht  durch 
sie  an  der  Schweineleber  die  Darstellung  der  Lymphgefösse, 
welche  die  kleinsten  Leberläppohen  umspinnen,  in  einer  sehr 
vollkommenen  Weise  gelungen  wäre.  Man  kann  an  diesen  Le- 
bern vom  Peritoneum  aus ,  welches  viel  dicker  als  bei  anderen 
Thieren  ist,  durch  Einstich  Netze  injiciren,  die  genau  den  binde- 
gewebigen Septen  folgen ,  welche  die  einzelnen  Läppchen  be- 
grenzen (vgl.  Fig.  IV.  Hartn.  8  Obj.  4.).  Diese  Injeolionen 
dringen  tief  in  die  Lebersubstanz  ein.  Auf  allen  Schnitten, 
welche  senkrecht  gegen  die  Umhüllungsfläche  eines  Läppchens 
geführt  sind,  erscheint  dieses  letzte  von  einem  Kranz  von  Lymph- 
gefassen  umgeben  (a,  a,  a).  Fällt  dagegen  der  Schnitt  parallel 
mit  der  Umhüllungsfläche,  so  tritt  aus  dieser  ein  engmaschiges 
Netz  hervor  (b).  Hieraus  ist  zu  schliessen ,  dass  jedes  Läppchen 
in  einem  aus  Lymphstämrachen  geflochtenen  Korbe  liegt.  Aus 
diesen  Gefässen  habe  ich  nun  aber  bis  dabin  keine  Fortsetzungen 
in  das  Innere  des  Läppchens  verfolgen  können.  Wenn  dieses 
auch  öfter  beim  ersten  Anblick  der  Fall  zu  sein  schien,  so  zeigte 
doch  jedesmal  die  genauere  Untersuchung,  dass  das  Gefäss  im 
Septum  selbst  verlief. 

Diese  in  Fig.  IV  dargestellten  Netze  lassen  sich  sowohl  al- 
lein injiciren ,  wenn  man  mit  einer  sehr  feinen  Stichcanüle  vom 
Peritoneum  aus  in  das  Septum  eines  Läppchens  eindringt,  und 
unter  minimalem  Drucke  Berlinerblau  hineintreibt ,   als  auch  im 
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Zusammenhang  uiil  den  bekannten  peritonealen.  £benso  kann 
man  von  den  peritonealen  aus  diese  umhüllenden  Netze  er- 
halten. 

Obgleich  nun  das  Bindegewebe  der  Septa  in  das  Peritoneum 
übergeht,  so  lässt  sich  doch  das  letztere  bei  gewissem  Härtungs- 
grade der  Leber  abziehen.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  peri- 
tonealen Lymphgefässe  zugleich  mit  dem  Peritoneum  abheben, 
während  das  vorher  beschriebene  Netz ,  der  Lebersubstanz  an- 
gehörig, an  dieser  sitzen  bleibt.  Auf  diese  Weise  erkläre  ich  mir 
die  Ansicht  AmolcCSj  der  ausser  peritonealen  noch  subperito- 
neale Lymphgefässe  angenommen  hat,  was  vielfach  bestritten 
worden  ist.  Beim  Hecht  und  beim  Hunde  habe  ich  gleichfalls 
diese  sogenannten  subperitonealen  injicirt;  nur  sind  sie  ent- 
sprechend der  grösseren  Unregelmässigkeit  der  Leberläppchen 
selbst  und  damit  der  Septa  bei  Weitem  nicht  so  ausgesprochen 
und  in  die  Augen  fallend.  Sie  folgen  aber  genau  den  auch  bei 
diesen  Thieren  deutlichen  Grenzen  zwischen  den  Läppchen. 

Durch  diese  Beobachtungen  gewinnt  wie  mir  scheint  die 
Ansicht  eine  neue  Stutze,  nach  welcher  nicht  bloss  die  Leber  des 
Schweins,  sondern  auch  die  anderer  Säugethiere  aus  einem 
Haufwerk  von  Läppchen  besteht ,  deren  jedes  von  einer  Binde- 
gewebshülle umschlossen  ist.  In  der  That  lassen  sich  ähnlich 
wie  beim  Schwein  auch  aus  der  Leber  des  Hundes  und  Kanin- 
chens Läppchen  herausschälen ,  wenn  man  Stückchen  des  Or- 
gans nach  vorgängiger  Härtung  in  einer  conzentrirten  Lösung 
von  chromsaurem  Kali  unter  Kochsalzlösung  zerlegt.  Die  Un- 
terschiede des  Baues  in  den  Läppchen  verschiedener  Thiere 
scheinen  mir  in  den  Dimensionen  derselben  und  in  der  Zartheit 
ihrer  Hüllen  zu  liegen. 

Einen  Schritt  weiter  als  bisher  gelangte  ich  dagegen  da- 
durch, dass  ich  einer  Andeutung  E,  FleischPs  nachging.  Ihm 
war  es  gelungen  von  dem  Lymphstämmchen  des  Bindegewebes 
aus,  das  die  grossen  Aeste  der  vena  hepatica  umgibt,  in  das 
klappenfreie  Gebiet  der  Lymphgefässe  zu  dringen.  Denn  nur 
diesem  letzteren  Umstände  wird  es  zuzuschreiben  sein ,  dass  er 
die  Masse  aus  den  Lymphstämmen  um  die  vena  hepatica  in  die- 
jenigen übertreiben  konnte,  welche  neben  der  vena  portarum 
verlaufen.  Da  er  bei  dieser  Injection  im  Innern  des  Leberläpp- 
chens Bilder  erhielt,  wie  sie  Mac  Gillavry  gewonnen  hat,  so 
schliesst  er  mit  Recht,  dass  der  Weg,  auf  dem  die  Lymphe  zwi- 
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sehen  vena  portae  und  vena  hepatica  binfliesst^  durch  die  peri- 
vasculären  Räume  gegeben  sein  müsse,  um  so  mehr  als  keine 
directe  Verbindung  aus  gröberen  Bahnen  zwischen  beiden  Ge- 
bieten bestehe. 

Bei  einer  Wiederholung  der  Versuche  FleischTs  liessen  sich 
alsbald  die  grossen  Schwierigkeiten  erkennen,  mit  welchen  sein 
Verfahren  behaftet  war.  Weit  leichter  gelingt  es,  de  Masse  in  die 
Lymphgefösse  des  Leberparenchyms  zu  treiben,  wenn  man  statt 
von  der  Aussenfläche  der  Vene  von  der  Innenfläche  derselben  aus- 
geht. —  Hyrtl  hat  in  seiner  Zergliederungskunst  schon  empfohlen, 
an  andern  Organen  auf  gleiche  Weise  Lymphgefässe  zu  injiciren 
und  Leopold  ^)  hat  ebenfalls  von  der  Innenfläche  der  Blutgefässe 
des  schwangeren  Uterus  Lymphnetze  in  der  Gefässwand  injicirt. 

Sticht  man  mit  einer  feineu  Stichcanttle  oberflächlich  in 
eine  aufgeschnittene  Vene,  am  besten  in  eine  vena  hepatica, 
senkt  die  Ganüle  etwa  bis  zur  Mitte  der  Wandung  und  treibt  die 
Masse  unter  sehr  geringem  Drucke  hinein,  so  sieht  man  ein  zier- 
liches Netz  von  Gef^sen  hervortreten,  das  die  ganze  Venen  wand 
dicht  durchzieht  (vgl.  Fig.  V).  Bei  einiger  Uehung  gelingt  diese 
Injection  regelmässig.  Es  ist  hierbei  darauf  zu  achten ,  dass  die 
Nadelspitze  nicht  ins  Leberparenchyra  eindrmgt,  weil  sonst  na- 
türlich wieder  Blutgefässe  injicirt  werden.  Tritt  beim  Einstich  in 
die  Wandung  um  die  eingestochene  Ganüle  herum  blaue  Masse 
ins  Gewebe  und  entsteht  dadurch  ein  Extravasat,  so  muss,  wenn 
sich  auch  in  der  Nähe  solche  Netze  füllen,  doch  die  Injection  un- 
terbrodien  werden ,  da  die  solchen  Stellen  entnommenen  Prä- 
parate immer  mehr  oder  weniger  unsauber  sind,  in  den  grossen 
Venenstämmen,  den  directen  Aesten  der  vena  cava,  fand  ich  die 
Lymphgefässe  von  bedeutender  Grösse,  jedoch  ohne  Klappen, 
Sie  bilden  mehrere  Lagen  übereinander,  was  bei  herauspräparir- 
ten  und  mit  Eisessig  aufgehellten  Venenwandstückchen  leicht  zu 
sehen  ist.  Vorliegende  Abbildung  Fig.  V  zeigt  drei  solcher 
Schichten,  die  sich  vielfach  untereinander  verbinden.  Die  Zahl 
beläuft  sich  bei  diesen  grossen  Stämmen  etwa  auf  60  bis  70  grös- 
serer Gefässe,  während  sie  in  mittelgrossen  circ.  45  bis  30.  in 
ganz  kleinen.3bis5  beträgt.  Diese  Angabe  der  Zahlen  kann  natur- 
gemäss  nur  annähernd  sein,  da  man  einmal  nicht  weiss,  ob  alle 
Lymphgefässe  injicirt  sind ,  andererseits  gewiss  auch  grosse  Dif- 
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ferenzen  bei  den  verschiedenen  Tbieren  vorhanden  sind.  Was 
ferner  die  Lage  der  Lympbgefässe  in  der  Venenwandung  an- 
langt, so  sind  dieselben  so  von  ihnen  durdiseUt,  dass  man  eine 
bestimmte  Anordnung  nach  den  Schichten  der  Venenwand  nicht 
angeben  kann. 

Die  Abbildungen  VI  und  VII  aeeigen  solche  Lymphgefdsse  im 
Querschnitt  in  einer  ebenfalls  querdurchschnittenen  Venenwand. 
Sie  sind  beide  demselben  Präparate  entnommen^  bei  verschiede* 
nen  Vergrösserungen. 

Um  zu  beweisen,  dass  diese  Netze  von  wirklidien  Lymph- 
gefässen  gebildet  sind ,  habe  ich  noch  mit  Arg.  nitr.  InjeeUonen 
gemacht,  die  das  Endothel  unzweifelhaft  nachwiesen.  Auch 
zeigen  Gestalt  und  Verzweigung  dieser  Gefösse  einen  den  Lymph- 
gefässen  eigenthümlichen  Charakter;  zudem  stehen  sie  mit  den 
übrigen  Lymphgefässen  der  Leber  in  Verbindung  (vgl.  Fig.  VII) . 
Von  der  Wand  der  vena  hepatica  lassen  sich  die  schon  bei  In- 
jection  durch  den  ductus  choledochus  genauer  beschriebenen 
perivasculären  Räume  um  die  Blutcapillaren  darstellen.  Femer 
kann  man  von  derselben  Vene  aus  die  Lymphgefässe  in  der 
Wandung  der  vena  portae  füllen,  zum  Beweis,  dass  auf  ir- 
gend einem  Wege  beide  Lymphgefässe  in  Verbindung  stehen. 
Da  nun,  wie  oben  erwähnt,  keine  grösseren  Lymphstämmchen 
in  ein  Leberläppchen  eindringen ,  so  halte  ich  den  Schluss  für 
gerechtfertigt,  dass  die  Lymphgefässe  den  Bahnen  der  Blutcapilla- 
ren folgen  und  so  untereinander  communiciren.  Wenn  ich  also  nun 
bei  einer  Injection  an  demselben  Leberstückchen  Lymphgefässe 
der  vena  hepatica,  der  vena  portae  und  perivasculäre  Räume  um 
die  Blutcapillaren  herum  erhalte,  so  muss  auf  diesem  Wege  die 
Lymphe  im  Läppchen  fliessen^  da  ja  bekanntlich  die  Verbindung 
zwischen  vena  hepatica  und  portae  nur  capillär  ist.  Auch  glaube 
ich,  dass  man  fraglos  die  perivasculären  Räume  fürLymphräume 
halten  muss^  weil  es  nicht  wohl  denkbar  ist,  dass  eine  Injections- 
masse  von  wirklichen  Lymphgefössen  aus  injicirt  in  freie  Räume 
extravasire  und  von  diesen  wieder  in  nachweisbare  Lymphge- 
fässe zurückkehrte.  Selbst  wenn  es  ausnahmsweise  geschehen 
konnte,  so  schützt  mich  doch  die  grosse  Anzahl  von  Injectionen 
gegen  diesen  Einwurf.  Dass  Fidschi  (1.  c),  obwohl  er  eine  Ver- 
bindung zwischen  den  Lymphgeßissen  des  um  die  vena  hepatica 
gelegenen  Bindegewebes  und  denen  der  v.  portae  nebst  dem 
Nachweis  von  perivasculären  Räumen  erhalten,  die  letzteren  noch 


Digitized  by 


Google 


Neue  Mittheilungbn  über  die  LTflrHGKFXssE  per  Leber.     169 

nicht  mit  Sicherheit  für  Lymphwege  erklärt,  iiogt  meiner  Mei- 
nung nach  darin,  dass  er  die  Lympbgefäisse  in  der  Wandung  der 
Gefäs6e  nicht  kannte.  Es  lassen  sich  auch  wirklich  von  der 
Stelle  aus,  die  Fleischt  (1.  c]  angibt,  die  Lyrophgefässe  in  der 
Wandung  der  vena  hepat.  einspritzen  und  sicher  hat  er  auch 
auf  diese  Weise  die  der  v.  portae  und  der  Capillaren  injicirt. 
Leider  kann  man  aber  bei  dieser  Methode  sich  nie  überzeugen, 
ob  durch  Injection  die  Lymphgefösse  in  der  Wandung  gefüllt  sind. 
Sie  bietet  sonst  den  grossen  Vortheil  an  der  unverletzlQU  Leber 
noch  nachträglich  gute  Blutgefössinjectionen  machen  zu  können, 
und  zweitens  wird  das  Ausfliessen  der  Injectionsmasse  aus  den 
mit  der  Yenenwand  durchschnittenen  Lymphgeftissen  verhin- 
dert. Trotzdem  scheint  mir  doch  die  Injection  von  der  Innen- 
wand der  Gefässe  aus  den  Vorzug  zu  verdienen ,  da  man ,  wie 
oben  schon  erwähnt,  sonst  leicht  übersehen  kann,  ob  jene  ge- 
lungen ist  oder  nicht.  Was  endlich  hierbei  die  Blutgefässinjec- 
tionen  betrifft,  so  kann  man  von  abgehenden  kleineren  Aesten 
aus  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  gewünschten  Bezirke  mit 
farbigem  Leim  füllen. 

Ich  möchte  hier  noch  hervorheben,  dass  sich  die  letztere 
Methode  für  Injectionen  der  Lymphgefässe  von  Geschwülsten  an 
sehr  blutreichen  Organen  empfehlen  dürfte,  zumal  es  nicht  nö- 
thig  ist,  die  Organe  unverletzt  zu  erhalten.  Kleine  Stücke  wer- 
den genügen,  um  solche  Injectionen  auszuführen.  Ich  habe  viel- 
fach bei  Adenomen  der  Leber,  über  deren  Verhältniss  zu 
den  Lymphgefässen  ich  gelegentlich  berichten  werde,  zahlreiche 
dieser  Gefässe  von  den  Venenwandungen  aus  injicirt  und  glaube 
daher  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Methode  sich  auch  für 
andere  G^schwulstformen  eignen  wird.  Diese  Lymphgefässe  der 
Venen  Wandung^  die  ich  im  Gegensatze  zu  den  perivasculären 
vascuiäre  nennen  will ,  stehen  nun  mit  den  interlobulären ,  die 
die  Getässe  begleiten,  in  Verbindung,  diese  wieder  mit  den  peri- 
tonealen, den  oberflächlichen  am  Hilus  gelegenen  und  denen  des 
Diaphragma. 

Ich  gebe  schliesslich  noch  eineUebersicht  meiner  Injectionen 
an ,  um  daraus  das  Bild  der  Leberlymphgefässe  und  ihres  Zu- 
sammenhanges unter  einander  klar  darzustellen.  Die  Fragen, 
wie  es  sich  mit  den  Lymphgefässen  in  der  Arterienwandnng  und 
der  Gallengänge  verhält ,  femer  das  Verhältniss  der  Lymphge- 
fässe zum  Bindegewebe  der  Leber,  behalte  ich  mir  für  eine  spä- 
tere Mittheilung  vor.  Den  Uebergang  von  den  vasculären  zu  den 
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perivasculären  Lymphgefössen  mikroskopisch  darzustellen ,  wird 
erst  möglich  sein,  wenn  man  genau  das  Bindegewebe  der  Leber 
einmal  in  Beziehung  zu  den  Leberzellen  und  dann  zu  den 
Lympbgefässen  kennt. 
L  Injectionen  vom  duct.  choledochus  aus  durch  starken  Druck. 
\.  Perivasculäre  Räume  (Kaninchen,  Hund). 

2.  Interlobutäre    oder  sog.   umspinnende  Lymphgefässe 
(Kaninchen) . 

3.  Oberflächliche  grosse  am  tiilus  gelegene  Lymphgefösse 
nebst  Lymphdrüsen  (Kaninchen) . 

U.    Vom  Peritoneum  aus. 

4.  Peritoneale  (Hund.  Schwein.  Hecht.  Stör). 
2.  Interlobuläre  (Hund.  Schwein.  Hecht.  Stör). 

HL    Von  dem  Bindegewebe  der  Äussenwand  der  Gefässe. 
\.  Peritoneale  (Hund). 

2.  Interlobuläre  (Hund) . 

3.  Vasculäre  der  vena  hepatica  (Hund). 

4.  Vasculäre  der  vena  portae  (Hund). 
IV.    Von  der  Innenwand  der  Gefösse  aus. 

1.  Vasculäre    der    vena    portae    und   hepatica     (Hund. 
Schwein) . 

2.  Peiivasculäre  (Hund). 

3.  Verbindung   zwischen  den  Lymphgefässen   der  vena 
portae  und  denen  der  vena  hepatica  (Hund). 

4.  Intcrlobuläre  (Hund  und  Schwein). 

5.  Oberflächliche  am  Hilus  gelegene  (Hund.  Schwein). 

6.  Peritoneale  (Schwein). 

7.  Lymphgefässe  der  Gallenblase  (Hund). 

Hieraus  ergibt  sich  ein  geschlossenes  System  von  Lymphge- 
fässen  für  die  Leber  ^  das  in  engster  Beziehung  zu  den  venösen 
Blutgefässen  steht.  Im  Läppchen  sind  einfache  Lymphscheiden 
um  die  Blutcapillaren  herum,  die  eine  directe  Berührung  von 
Leberzellen  und  Blut  hindern ,  so  dass  der  Austausch  zwischen 
beiden  nur  durch  die  Lymphe  vermittelt  werden  kann.  Wie  die 
Blutcapillaren  an  der  Grenze  der  Läppchen  sich  zu  grösseren 
Stämmen  vereinigen,  so  gehen  auch  die  Lymphscheiden  in 
Lymphgefässe  über ,  die  in  den  Venenwandungen  gelegen  sind, 
um  sich  von  dort  aus  durch  Vermittelung  der  interlobulären 
resp.  umspinnenden  und  der  peritonealen  nach  oben  in  die  des 
Zwerchfells,  nach  unten  in  die  am  Hilus  gelegenen  zu  ei^iessen. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Fig.  I.  Schnitt  von  einer  Kaninchenleber ;  die  Blutgefässe  sind  blau, 
die  perivasculfiren  Räume  braun  (vom  duct.  choledochus  aus  injicirt).  Man 
sieht  um  einzelne  Blutcapillaren  herum ,  je  nachdem  der  Schnitt  sie  mehr 
oder  weniger  senkrecht  zur  Aue  getroffen,  scharfe  braune  Ringe,  entweder 
concentrisch,  oder  an  einer  Seite  breiter,  an  der  anderen  schm&ler.  Hartn. 
Oc.  2  Obj.  7. 

Fig.  II.  Ein  gleicher  Schnitt.  Die  Blutcapillaren  sind  hier  zum  Theil 
längs  getroffen.  Durch  die  braune  Masse  schimmert  die  blaue  durch,  letz- 
tere sieht  wie  mit  Sand  bestreut  aus.  Die  Lücken  zwischen  der  braunen 
Masse  bilden  weisse,  unregelmässige ,  aber  bestimmt  abgegrenzte  Figuren. 
Hartn.  Oc.  %  Obj.  8. 

Fig.  III.  Ein  blau  injicirter  Ast  der  vena  portarum  ,  auf  und  um  den 
mit  Arg.  nitr.  vom  duct.  choledochus  aus  injicirte  interlobuläre  Lymph- 
gefösse,  sog.  umspinnende,  laufen.  Hartn.  Oc.  2  Obj.  4. 

Fig.  IV.  Schnitt  durch  eine  gehärtete  Schweineleber;  vom  Peritoneum 
her  sind  die  Lymphgefässe  in  den  Umhüllungen  der  Läppchen  injicirt.  Die 
letzteren  sind  tbeils  senkrecht  gegen  ihre  Fläche  a,  a,  a,  theiis  parallel  mit 
derselben  durchschnitten  b.  Hartn.  Oc.  2  Obj.  4. 

Fig.  V.  Eine  herauspräparirte  und  ausgebreitete  Venenwand  der  vena 
hepatica  vom  Hund.  Die  Wandung  ist  mit  Eisessig  aufgehellt,  in  ihr  sieht 
man  die  Verzweigung  von  Lymphgefässnetzen ,  die  drei  Schichten  über- 
einander bilden.  (Simplex.  Zeiss.) 

Fig.  VI.  Schnitt  durch  eine  Hundeleber.  In  der  Gefässwand  einer  vena 
centralis  sieht  man  querdurchscbnittene,  blau  injicirte  Lymphgefässe. 
Hartn.  Oc.  2  Obj.  7. 

Fig.  VII.  Dasselbe  Präparat  bei  schwächerer  Vergrösserung.  Ausser 
den  Lymphgefässen  der  vena  centralis,  solche  der  vena  portarum. 
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Dr.  E.  Srechsel;  lieber  die  Oxydation  von  Glycocoll^  Leu- 
ein  und  Tyrosin ,  sowie  über  das  Vorkommen  der  Carbaminsäure 
im  Blute.  Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Leipzig.  Vor-- 
gelegt  von  d.  w.  Mitgliede  C,  Ludwig, 

Es  ist  eine  bemerkenswerthe  und  auch  von  Anderen  bereits 
hervorgehobene  Thatsache,  dass  alle  stickstoffhaltigeo  Zer- 
setzungsproductO;  welche  man  durch  die  Einwirkung  von  Spuren 
oder  auch  Verdauungsfermenton  auf  Eiweissstoffe  in  letzter  Reihe 
erhält,  nur  je  Ein  Atom  Stickstqff  im  Molekül  enthalten.  Es  ist 
dies  um  so  merkwürdiger,  als  nach  den  Versuchen  von  Schultzen 
und  Nencki^)  derartige  Verbindungen,  wie  GlycocoU>  Leucinund 
Tyrosin  beim  Durchgang  durch  den  thierischen  Organismus  eine 
bedeutend  vermehrte  Harnstoffausscheidung  bewirken,  also  Ver- 
anlassung zur  Bildung  einer  Verbindung  geben  j  welche  Zwei 
Atome  Stickstoff  im  Molekül  enthält,  lieber  die  Art  und  Weise, 
wie  unter  diesen  Umständen  Harnstoff  aus  den  genannten  Kör-*- 
pern  entsteht ,  kann  man  sich  verschiedene  Vorstellungen  ma- 
chen; so  gibt  Schultzen  z.  B.  folgende  Gleichung  als  möglich  für 
diesen  Process : 

wonach  also  aus  je  zwei  Molekülen  GlycocoU  1  Molekül  Harnstoff 
erhalten  würde.  Man  kann  sich  indessen  auch  denken,  dass 
nicht  beide  Stickstoffatome  des  Harnstoffs  vom  GlycocoU  stam- 
men ,  sondern  nur  eines ,  und  dass  das  andere  von  1  Mol.  Am- 
moniak geliefert  wird,  welches  gleichzeitig  mit  dem  GlycocoU  der 
Oxydation  unterliegt.  Aus  GlycocoU  und  Leucin  könnte  so  Harn- 
stoff gebildet  werden  nach  der  Gleichung  für  GlycocoU : 

C2  ^5  iV  O2  +  iV  /Tg  -H  3  0  =  0  ^^4  ^2  0  4-  CO2  +  i  /Ta  0 

während  das  Tyrosin   unter  gleichen  Umständen  Veranlassung 


1)  Zeitschr.  f.  Biologie,  VIII,  4  24.  — 
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zur  Entstehung  von  Harnsäure  utid  dereh  Verwandten,  Guanin, 
Xanthln  und  Sarkin  geben  würde ,  indem  durch  die  Oxydation 
der  aromatische  Kern  desselben  gewissermassen  gesprengt  und 
die  hierbei  freiwerdenden  Kohlenstoffaffinitäten  vom  Stickstoff  im 
Entstehungszustande  gesättigt  würden,  nach  der  Gleichung: 
C9  /fu  iV  O3  +  3  iV ^3  +  i6  Ö  =  C5  iV4  H^  O3 

Harnsäure 
+  4  COj  +  8  /fj  0. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  V«rmuthungen  experimentell  zu 
prüfen,  habe  ich  maönichfache  Versuche  angestellt,  indem  ich 
Glycocoll,  Leucin  und  Tyrosin  in  ammoniakalischer  Lösung  mit- 
telst übermangansauren  Amnions  oxydirte.  Letzteres  war  durch 
Zersetzung  von  übermangansaurem  Silberoxyd  mit  Chloram- 
monium dargestellt  worden ;  die  erhaltene  LtJsung  zersetzte  sich 
nach  Zusatz  von  «twasAmmoniak  voUständig  beim  Kochen  unter 
Gasentwickelung  und  Abscheidung  eines  braunen  Körpers.  Von 
den  zahlreichen  Versuchen  genüge  es,  folgende  anzuführen. 

Glycocoll  wurde  in  wässrigem  Ammoniak  gelöst  und  mit 
einer  Lösung  von  übermangansaurem  Ammon  versetet :  es  fand 
sofort  Einwirkung  statt  und  als  dieselbe  fast  beendigt  war, 
wurde  von  dem  entstandenen  Niederschlage  abfiltrirt  und  die 
Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade  eingedampft.  Der  Rückstand 
in  Wasser  gelöst  gab  mit  Oxalsäure  und  auch  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  Niederschläge;  letztere  wurden  abfiltrirt,  aus- 
gewaschen und  in  Wasser  suspendirt  mit  Schwefelwasserstoff 
zersetzt.  Die  voü  dem  Schwefelquecksilber  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  eingedampft ,  mit  kohlensaurem  Raryt  versetzt  und  auf 
dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  mit 
absolutem  Alkohol  ausgezogen ,  filtrirt  und  das  alkoholische  Fil- 
trat  auf  dem  Wasserbade  verdampft :  der  Alkohol  hatte  keinen 
Harnstoff  auijgenommen.  Aus  diesem  Versuche  geht  also  hervor, 
dass  unter  diesen  Umständen  kein  Harn&toff  ausGlycoooll  entsteht. 

Um  die  gebildeten  Oxydationsproducte  kennen  zu  lernen, 
wurde  folgender  Versuch  angestellt.  Glycocoll  wurde  wiederum 
in  Ammoniak  gelöst  und  mit  übermangansaurem  Ammon  oxy* 
dirt ;  die  Flüssigkeit  erwärmt  sich  während  der  Reaction,  jedoch 
entwickelt  sich  kein  Gas.  Nach  beendigter  Einwirkung  (die  Flüs- 
sigkeit war  schwach  röthlich  gefärbt)  wurde  abfiltrirt,  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Kalk  versetzt  "und  nach  einiger  Zeit 
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von  dem  entstandenen  Niederschlage  abfiltrirt.  Dieser  erwies 
sich  als  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  und  oxalsaurem  Kalk. 
Das  Filtrat  von  demselben  zum  Kochen  erhitzt  schied  noch  mehr 
kohlensauren  und  Oxalsäuren  Kalk  aus.  Als  Productc  der  Oxy- 
dation des Glycocolls  waren  also  entstanden:  Kohlensäui^e^  Oxal- 
säure, Garbaminsäure,  O^aminsäure  und  Wasser. 

Zunächst  handelte  es  sich  nun  darum ,  zu  untersuchen^ 
welche  der  genannten  Verbindungen  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd den  vorhin  erwähnten  weissen  Niederschlag  zu  er- 
zeugen vermöchte.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Sl  grm.  Glyco- 
coll  in  wässrigem  Ammoniak  gelöst  und  eine  Lösung  von  über- 
mangansaurem Ammon  hinzugefügt,  welche  durch  Zersetzung 
von  12  grm.  übermangansauren  Silberoxyds  mit  3  grm.  Sal- 
miak erhalten  worden  war;  diese  Gewichtsmengen  entsprechen 
sehr  annähernd  folgender  Gleichung : 

C2Hr^N02  +  iMnO^  .  NH^  —  CN^H^O  +  CO^  .  H  ,  NH^ 
+  2  ^2  0  -f-  2  Jtfn  O2. 

Die  Mischung  erwärmte  sich  stark,  es  fand  vollständige  Re- 
duction  statt.  Der  Niederschlag  wurde  abfiltrirt  und  das  Filtrat 
eingedampft;  aus  der  Flüssigkeit  schied  sich  ein  wenig  eines 
krystallinischen  Silbersalzes  ab,  nach  dessen  Entfernung  das 
klare  Filtrat  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  gefällt  wurde. 
Der  entstandene  Niederschlag  wurde  nach  dem  völligen  Aus- 
waschen durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Lösung  abfiltrirt 
und  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  wobei  ein  krystallinischer 
Rückstand  blieb.  Die  Lösung  desselben  mit  Barytwasser  gekocht 
entwickelte  Ammoniak  und  schied  Oxalsäuren  Baryt  aus;  die 
fragliche  Substanz  war  also  Oxaminsäure.  Der  Rest  derselben 
wurde  mit  kohlensaurem  Baryt  auf  dem  Wasserbade  eingedampft 
und  mit  Alkohol  ausgezogen ,  dieser  nahm  jedoch  keinen  Harn- 
stoff auf. 

Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  geht  hervor,  dass  aus  Gly- 
cocoll  durch  Oxydation  mittelst  Uebermangansäure ,  selbst  bei 
Gegenwart  von  viel  überschüssigem  Ammoniak,  Harnstoff  nicht 
gebildet  wird.  Was  die  aufgeführten  Oxydationsproducte  an- 
langt, so  ist  die  Oxaminsäure  bereits  von  Engel^)  nachgewiesen, 
dagegen  das  Auftreten  von  Garbaminsäure  noch  nicht  beobachtet 


4)  Compt.  rend.  t.  LXXIX,  808.  — 
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worden.    Diese   Sllure   steht  in   allernächster  Beziehung   zum 
Harnstoff;  dieser  ist  das  Äroid  derselben  : 

NH2  .CO.  OH        —        NH2  .  CO  .  NH2 
Carbaminsäure        Carbaminsäureamid  oder  Harnstoff. 

Bisher  war  nur  eine  Enlstehungsweise  dieser  Säure  be- 
kannt ^  nämlich  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Ammo- 
niak. Lässt  man  beide  Gase  in  absolutem  Alkohol  zusammentre- 
ten, so  vereinigen  sie  sich  zu  carbaminsaurem  Ammon,  und  nach 
Kolbe^)  soll  sich  dieses  Salz  auch  bilden  beim  Einleiten  von 
Kohlensäure  in  wässriges  Ammoniak.  Hier  schien  eine  neue  Bil- 
dungsweise vorzuliegen ,  insofern  die  Carbaminsäure  unter  den 
Oxydationsproducten  des  Glycocolls  auftrat,  und  es  handelte 
sich  zunächst  darum,  festzustellen,  ob  die  genannte  Säure  ein 
wirkliches  directes  und  unmittelbares  Oxydationsproduct  sei 
oder  ob  sie  ihre  Entstehung  pur  einem  secundären  Processe, 
nämlich  der  gegenseitigen  Einwirkung  von  Kohlensäure  und  Am- 
moniak im  Entstehungszustande  verdanke. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  seien  noch  folgende  Versuche 
angeführt. 

Glycocoll  wurde  in  wässriger  Lösung  mit  soviel  einer  Lö- 
sung von  übermangansaurem  Kali  versetzt,  dass  etwa  die  Hälfte 
oxydirt  wurde;  nach  beendigter  Reaction  wurde  die  klare  Flüs- 
sigkeit abfiltrirt,  in  einem  Stöpselcylinder  mit  etwas  frisch  be- 
reiteter Kalkmilch  versetzt  und  mit  Chlorcalcium  gefällt.  Nach- 
dem sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hatte,  wurde  wiederum  fil- 
trirt  und  die  Gegenwart  der  Carbaminsäure,  sowie  die  Abwesen- 
heit des  Ammoniaks  durch  folgende  Versuche  erwiesen  : 

die  Flüssigkeit  in  einer  sehr  langhalsigen  kleinen  Retorte 
zum  Sieden  erhitzt  trübt  sich  stark  durch  Ausscheidung  von 
kohlensaurem  Kalk  ;  die  während  des  Kochens  entweichenden 
Dämpfe  bläuen  stark  Lakmus ;  — - 

ein  Stöpselcylinder  wurde  bis  zum  Halse  mit  der  Lösung 
gefüllt  und  luftdicht  verschlossen ;  am  folgenden  Tage  hatten 
sich  an  den  Wandungen  lauter  kleine  Kryställchen  von  kohlen- 
saurem Kalk  angesetzt,  während  die  Flüssigkeit  mit  Kali- 
lauge versetzt  und  filtrirt  mit  dem  Nesslei^^scheu  Reagens  eine 
stark  gelbbraune  Fällung  gab ;  — 


4)  ChetD.  Wörlerbuch,  Suppl.  pag.  457.  — 
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die  Flüssigkeit  unmiUelbar  mit  Kalilauge  verseist  gab  einen 
weissen  Niederschlag,  das  Filtrat  von  diesem  mit  Nessler^^ 
schem  Reagens  keine  Reaction  in  der  Kälte,  beim  Kochen  aber 
trat  sofort  gelbbraune  Fällung  ein ;  wurde  die  Flüssigkeit  zu- 
erst einmal  aufgekocht  und  dann  mit  Kalilauge  und  Nessler'- 
schem  Reagens  versetzt,  so  entstand  sofort  ein  starker  hell- 
brauner Niederschlag.  — 

Bei  diesem  Versuche  war  also  ^^arbaminsäure  entstanden, 
trotzdem  dass  von  Anfang  an  kein  Ammoniak  zugegen  war; 
Ammoniak  wurde  ferner  während  des  Processes  auch  nicht  ge- 
bildet^ oder  es  wäre  wieder  vollständig  zur  Bildung  von  Garba- 
minsäure  verwandt  worden.  Da  nun  nachweislich  auch Oxamin- 
säure  durch  Oxydation  aus  GlycocoU  entsteht,  und  man  sich  die 
Carbaminsäure  recht  wohl  durch  weitere  Oxydation  aus  jener 
gebildet  denken  kann : 

CO  .  NH2 

I  +0=C02  +  NH^,CO  ,0H 

CO  .OH 

so  ist  wohl  derSchluss  gerechtfertigt,  dass  die  Carbaminsäure 
wirklich  als  ein  Oxydationsproduct  des  GlycocoUs  aufzufassen 
sei.  Um  aber  über  die  Bedingungen,  unter  denen  sich  Carbamin- 
säure bei  Oxydationsprocessen  bilden  kann ,  völlig  ins  Klare  zu 
kommen,  erübrigte  nur  noch,  eine  stickstoffireie  Substanz  in  am- 
moniakalischer  Lösung  zu  verbrennen;  ich  wählte  hierzu  der 
Einfachheit  halber  die  Ameisensäure.  Ameisensaures  Natron 
wurde  in  kohlensäurefreiem  Ammoniak  aufgelöst  und  hierauf  so 
lange  übermangansaures  Kali  hinzugefügt,  bis  die  Flüssigkeit 
schwach  rosa  gefärbt  erschien;  nach  demFiltriren  l^vurde  sie  auf 
die  schon  beschriebene  Art  und  Weise  auf  Carbaminsäure  ge- 
prüft und  es  fand  sich ,  dass  letztere  in  ziemlicher  Menge  gebil- 
det worden  war.  Beiläufig  möchte  ich  an  dieser  Stelle  erwähnen, 
dass  die  Versuche  mit  Leucin  und  Tyrosin  zu  denselben  Ergeb- 
nissen fahrten  wie  die  mit  Glycocoll  angestellten ,  immer  fand 
sich  unter  den  Oxydationsproducten  Carbaminsäure. 

Aus  den  vorstehend  mitgetheilten  Versuchen  geht  unzwei- 
felhaft hervor,  dass  sich  Carbaminsäure  überall  da 
bildet,  wo  stickstoffhaltige  Kohlenstoffverbin- 
dungen in  alkalischer  Lösung  verbrannt  werden, 
oder  noch  allgemeiner  ausgedrückt,  wo  überhauptKohlen- 
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säure  und  Ammoniak  im  Entstehungszustande  zu- 
sammentreffen. Ein  solcher  Ort  aber,  wo  diesen  Bedingun- 
gen Genüge  geleistet  wird,  ist  der  Organismus:  hier  werden 
fortwährend  stickstoffhaltige  Rohlenstoffverbindungen  in  alkali- 
schen Flüssigkeiten  verbrannt ,  hier  ist  Kohlensäure  und  auch 
Ammoniak  im  Entstehungszustande  gegeben ;  ja,  letzteres  kömmt 
eben  deshalb  nicht  zur  Erscheinung,  weil  es  vermuthlich  voll- 
ständig zur  Bildung  von  Carbaminsäure  verwendet  wird.  Waren 
diese  Vermuthungen  und  Schlüsse  richtig ,  so  war  Aussicht  vor- 
handen, Carbaminsäure  im  Serum  des  Blutes  nachzuweisen^) ; 
ich  habe  zu  diesem  Zwecke  mehrere  Versuche  mit  Hundeblut- 
serum angestellt  und  bin  dabei  folgendermassen  verfahren. 

Das  farblose,  klare,  centrifugirte  Serum  wurde  zunächst 
mit  dem  dreifachen  Volum  käuflichen  absoluten  Alkohols  ge- 
fällt; man  nimmt  am  besten  eine  grössere  Quantität,  etwa  150 
— SOO  CG.  auf  einmal  in  Arbeit.  Man  filtrirt  vom  ausgeschiede- 
nen j^iweiss  ab  und  versetzt  die  alkoholische  Flüssigkeit  mit 
einer  ziemlich  concentrirten  wässrigen  Lösung  von  Chtorcalcium ; 
es  entsteht  zunächst  eine  geringe  Trübung ,  welche  sich  schnell 
zu  grossen  Flocken  zusammenballt  und  absetzt.  Dieser  Nieder- 
schlag y  welcher  albuminoide  Körper  enthält,  wird  abfiltrirt  und 
die  Flüssigkeit  mit  soviel  einer  reinen  wässrigen  Kalilauge  (von 
20  o/o)  versetzt,  bis  die  Beaction  deutlich  alkalisch  ist ;  unter  die- 
sen Umständen  entsteht  ein  voluminöser  kleisterähnlicher  Nie- 
derschlag, welcher  Kalkhydrat,  etwas  kohlensauren  und  carbamin- 
sauren  Kalk  enthält,  letzteren  vielleicht  als  basisches  Salz : 

NH^.  CO  ,0  .Ca.  OH, 

und  etwas  Extractivstoff.  Man  filtrirt  ihu  ab,  wäscht  ihn  «inmal 
mit  absolutem  Alkohol ,  presst  ihn  möglichst  zwischen  Fliesspa- 
pier ab  und  trocknet  ihn  über  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Der  ganz  trockne  Niederschlag  wird  nun  fein  ge- 
rieben und  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Gefässe  einige 
Zeit  mit  destillirtem  Wasser  geschüttelt;  man  lässt  absitzen  und 
bringt  die  klar  filtrirte  Flüssigkeit  in  eine  mit  Wasserstoffgas  ge- 
füllte Betorte,   wobei  man  sich  zweckmässig  folgender  kleinen 


4)  Bekanntlich  hat  auch  Schuiisien  die  Vermuthung  ausgesprochen, 
dass  Carbaminsäure  im  Organismus  gebildet  werde,  und  £.  Salkowski  die 
Taurocarbaminsäure  im  Harn  nach  Genuss  von  Taurin  gefunden  [Ber. 
deatscb.  ehem.  Gesellsch.  VI,  744).  — 

Matli.-ph78.  Clftsse.  1875.  42 
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VorrichtUDg  bedient :  An  eine  mit  einem  Hahfi  versehene  Trieb- 
terröbre  lötbet  man  unterhalb  des  Hahnes  seitYieb  eine  Gaslei- 
tungsröbre  an  und  setzt  das  Ganze  in  den  Tubulus  der  Retorte 
ein;  die  Flüssigkeit  ßltrirt  man  zweckmäissig  direct  in  den  Trich- 
ter, w^rend  man  die  Retorte  mit  Wasserstoffgas  fttttt^  und  ist 
dies»  geschehen,  so  öfibet  man  den  Hahn  und  die  Flüssigkeit 
fliiesst  in  die  Betorte,  ohne  dass  Luft  mit  hineingelangt. 

Nachdem  die  Flüssigkeit  in  die  Retorte  g^ttliit  isl^  wird  sie 
ailmählig  zum  Sieden  erhitzt,  wobei  der  entweichende  Gassirom 
durch  verdünnte  reine  Salzsäure  streichen  muss;  letztere  wurde 
nach  viertelstündigem  Sieden  gewechselt.  Schon  bevor  die 
Flüssigkeit  ins  Kochen  gerätb,  trübt  sie  sich  und  während  des 
Siedens^  bildiet  sich  stets  ein  Niederschlag  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Menge ;  nach  halbstündigem  Kochen  wujrde  der  Yersach 
unterbrochen^  und  im  Wasserstoffstrom,  erkalten  gelassen.  Der 
Niederschlag  wurde  nach  dem  Absitzenlassen  und  Deeantiren 
der  überstehenden  Flüssiglkeit  in  ein  Probiirröhrchen  gebracht, 
schnell  etwas  erwärmt  und  ein  Tropfen  conc.  Salzsiäure  hinzve 
gefügt :  er  lösVe  sich  unter  schwachem  Aufbrausen.  Dier  an  der 
inneren  Wandung  der  Retorte  siUeä  gebliebene  Antkeil  des*  Nie- 
derschlagest wurde  rasch  mit  Wasser  abgespült,  soviel  als  mög^ 
lieh  abtropfen  gelassen  und  ebenfalls  mit  einecn  Tropfen  cencen* 
trirter  Salzsäure  geprüft^  auch  hier  fand  Lösung  unter  schwa- 
chem ,  aber  vollkommen  deutlichem  Aufbrausen  statt.  Zu  be- 
merkeiji  ist  noch,  d.as&  dieser  an  der  Retortenwandung  fest- 
sitzende Theil  des  Niederschlages  deutlich  krystalliniseherschiien. 
In  der  vorgeschlagenen  Salzsäure  liess  sich  leicht  nach  üeber- 
sättigen  mit  Kalilauge  durch  Nessler^scbes  Reagens  Ammoniak 
nachweisen  und  zwar  in  der  ersten  Parthie  immer  viel  mehr  afs 
in  der  zweiten,  welche  nur  Sparen  davon  enthielt. 

Durch  die  mitgelbeillen  Versuche,  welche  nicht  nur  einmal^ 
sondern  nehrepe  Male  angestellt  wurden  und  mit  Ausnahme 
eines  einsigen  zwetfelhaffien  stets  dasselbe  positive  Resultat  er- 
geben haben ,  ist  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen ,  dass  im 
Seron»  des  Hundeblutes  Garbaminsäure,  resp.  ein  Salz  derselben 
vorkömmt.  Ich  habe  nrich  durch  einen  besonderen  Versuch 
überzeugt,  dass  eine  verdünnte  Lösung  von  reinem  carbamin- 
sanrem  Amasion  mit  3>  Vol.  Alkohol  und  etwas  Chlorcaicium  ver- 
setzt gamz  kFar  bleibt ,  dass  aber  der  gelatinöse  Niederschlags 
welcher  durch  Kalilauge  in  dieser  Flüssigkeit  erzeugt  wird,  naeh 
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dem  Waschen  und  TiioeknaD,.  aherbaupi  auf  dJesdbe  Art>  ufvd 
Weise  uniersucht;  wie  oben  fttr  den  Niedersdiia^  aus  Serum  an- 
gegeben wurde  y  ebenfalls  die  ReactiiMten  der  Carbatainsäure 
steigt,  beim  Kochen  seiner  Lösung  sebeidet  sieb  koblenai»4irer 
Kalk  aus  unter  Eatweioben  von  AmHKumk«  Gin^Verwecbselung 
eines  anderen  Körpers  mit  Carbaminsäure  ist  nicht  möglich; 
Harnstoff  wird  unter  den  obwaltend^en  umständen  nicht  gefällt, 
auch  Cyansäure  ist  ausgeschlossen,  denn  als  eine  Portion  des 
feingeriebenen  Niederschlags  in  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Ammon  eingetragen  und  einige  Zeit  mit  dieser  erhitzt  wurde, 
konnte  im  Filtrat  durch  Neutralisiren  mit  Schwefelsäure ,  Ab- 
dampfen auf  dem  Wasserbade,  Ausziehen  mit  Alkohol,  Filtriren 
und  Abdampfen  der  alkoholischen  Flüssigkeit  kein  Harnstoff 
nachgewiesen  werden ;  der  Rückstand  war  nur  ein  wenig  mit 
einer  Spur  organischer  Substanz  verunreinigtes  Ammonsalz. 

Die  Thatsache,  dass  Carbaminsäure  sich  überall  bildet^  wo 
Kohlensäure  und  Ammoniak  im  Entstehungszustande  zusammen- 
treffen, sowie  dass  diese  Säure  sich  im  Blute  findet,  ist  wohl  ge- 
eignet, ein  neues  Licht  auf  die  Bildung  des  Harnstoffes  im  thie- 
rischen  Organismus  zu  werfen.  Aus  carba  minsauren  Salzen  hat 
man  schon  mehrfach  Harnstoff  dargestellt,  so  Bdsarow^)  durch 
einfaches  Erhitzen  des  carbaminsauren  Ammons  in  einer  zuge- 
schmolzenen Röhre  auf  130 — 140^  C. ,  ferner  habe  ich  2)  nach- 
gewiesen, dass  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Natriumcya- 
mid  bei  ca.  150^  G.  das  zunächst  gebildete  carbaminsäure  Na- 
tron zerfällt  in  Harnstoff  und  kohlensaures  Natron : 

es  liegt  also  der  Schluss  nahe,  es  möchte  das  im  Serum  vorhan- 
dene carbaminsäure  Salz  im  lebenden  Organismus  eine  ähnliche 
Zersetzung  erleiden,  etwa  durch  ein  Ferment.  Unter  dieser  An- 
nahme würde  sich  für  die  Entstehung  des  Harnstoffes  im  Thier- 
körper  folgender  Weg  ergeben:  Zersetzung  der  albuminoiden 
Körper  in  die  längst  gekannten  Producte :  Leucin,  Tyrosin,  Gly- 
cocoll,  Ammoniak  u.  s.  w.  Diese  liefern  bei  der  Oxydation  di- 
rect  und  indirect  Carbaminsäure ,   welche  mit  dem  vorhandenen 


4)  Ann.  Chem.  Pharm.  CXLVI,  U«.  — 
2)  Journ.  f.  pr.  Chem.  [2],  XI,  329.  — 
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Natron  in  Verbindung  tritt.  Das  entstandene  carbaminsaureSalz 
aber  zerfallt  dann  unter  dem  Einfluss  irgend  eines  Fermentes  in 
Harnstoff  und  kohlensaures  Salz.  Ich  bin  noch  mit  Versuchen 
beschäftigt^  um  diese  Zersetzung  thatsSchlich  nachzuweisen  und 
behalte  mir  spätere  Mittheilungen  hierttber  vor. 

Leipzig,  den  20.  Juli  4875. 
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W.  Hankel,  Ueber  die  thermoelektrischen  Eigenschaften 
des  Gypses,  des  Diopsids,  des  Orthoklases,  des  Albits  und  des 
Periklins. 

In  der  8.,  9.  und  10.  Abhandlung  meiner  elektrischen 
Untersuchungen  habe  ich  die  thermoelektrischen  Eigenschaften 
des  Topases,  des  Schwerspathes  und  des  Äragonites,  also  dreier 
Mineralien,  deren  Krystalle  dem  rhombischen  Systeme  angehören 
und  keinen  Hemimorphismus  zeigen,  näher  dargelegt;  in  der  \  4 . 
wurden  sodann  die  Beobachtungen  der  elektrischen  Vorgänge 
an  vier  sogenannten  einaxigen  Substanzen,  nämlich  an  zwei  in 
hexagonalen  oder  rhomboedrischen  Gestalten  krystallisirenden, 
dem  Kalkspathe  und  dem  Beryll,  und  an  zwei  in  den  Formen 
des  tetragonalen  Systemes  auftretenden,  dem  Idokras  (Yesuvian) 
und  dem  Apophyllite  (Ichthyophtbalm}  mitgetheilt.  In  der  zwölf- 
ten Abhandlung,  1)  welche  ich  jetzt  der  Gesellschaft  vorzu- 
legen mich  beehre,  gehe  ich  nun  zur  Darlegung  der  thermoelek- 
trischen Erscheinungen  an  solchen  Mineralien  Über,  deren  Kry- 
stalle den  schiefaxigen  Systemen,  und  zwar  sowohl  dem  mono- 
klinoedrischen  als  auch  dem  triklinoedrischen  angehören,  und 
behandle  in  derselben  die  Krystalle  des  Gypses,  des  Diopsids, 
des  Orthoklases,  des  Albits  und  des  Periklins.  Ich  werde  mich 
jedoch  hier  auf  eine  Zusammenstellung  der  allgemeinen  Resultate, 
zu  welchen  meine  Untersuchungen  geführt  haben,  beschränken, 
und  bemerke  nur,  dass  ich  einen  grossen  Theil  der  untersuchten 
Krystalle  auf  den  vier  dieser  Abhandlung  beigefügten  Tafeln  ab- 
gebildet, und  die  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Oberfläche 
dieser  Krystalle  beobachteten  elektrischen  Spannungen  in  jene 
Abbildungen  eingetragen  habe.  Dabei  sind,  wie  dies  auch  der 
leichteren  Uebersieht  wegen  früher  von  mir  geschehen,  die  posi- 


4)  Dieselbe  erücheint  im  XVIII.  Bd.  der  Abbandlg.  der  Königl.  Sachs. 
Gesellsch.  der  Wissenschaft.  (4  4.  Bd.  der  Abb.  der  matb.  pbys.  Glasse). 


Digitized  by 


Google 


182  W.  Hankbl, 

iiven  und  negativen  Zonen  durch  Ueberdrucken  mit  verschie- 
denen Farben  leicht  kenntlich  gemacht  worden. 

Der  Kürze  wegen  gebe  ich  im  Folgenden  für  alle  Krystalle 
nur  diejenige  Vertheilung  der  beiden  Elektricitäten  an ,  wie  sie 
beim  Erkalten  auftritt ;  beim  Erhitzen  ist  sie  die  gerade  entgegen- 
gesetzte. Während  die  Gypskrystalle  nur  bis  zu  98°  C.  erhitzt 
wurden,  sind  die  Krystalle  der  übrigen  Mineralien  einer  Tem- 
peratur voll  430°  bis  H0°  ausgesetzt  worden. 

I.  Gyps. 

Die  Vertheiljung  der  Elektrialfät  auf  der  Oberfläche  der  Gyps- 
l^ry^talle  von  deq  verschiedensten  Fundorten  ißt  sehr  constant. 

^uf  den  einfßchep  Krystallen  sind  beim  Erkalten  die  Flächen 
QQ^QO  negativ,  dagegen  die  Flächen  der  vertiealen  Prismen  qqP 
undopPS,  sowie  die  Flächen  dßr  negativem  Halbpyramide  P 
positiv.  Nur  greift  bisweilen,  namentlich  wenn  die  Flächen 
qqPqp  keine  grosse  Ausdehnung  besitzen,  die  ihnen  ent- 
sprechende negative  Polarität  mehr  oder  weniger  auf  die  benach- 
barten Prismenflächen  opP  und  ooP2  hinüber. 

Durch  die  Zwillingsbildung,  welche  beim  Gyps  in  zwei- 
facher Weise  (i,  Zwilliugsaxe  die  QauptBKe,  und  ä,  Zwillingsaxe 
die  formale  auf  dem  negativen  Hemidoipa  —Pop)  statt  hat, 
wird,  ebenso  wie  ich  dies  früher  beim  Aragopit  nachgewiesen, 
die  zuvor  angegebene  elektrisch^  Vertheilqpg  nicht  geändert. 

Wird  ein  Gypskrystall  parallel  seinem  vollkonqnjensten 
Durchgänge,  also  parallel  dßm  klinodiagoualen  Hauptßchnitte 
oder  den  Flächen  poPcx)  gespalten,  so  zeigen  ^eine  Tbeile  ein 
analoges  elektrische;^  Verhalten,  ^}  wie  bei  zersprengten  Tppas- 
und  Apophyllilkrystfillep.  Wird  parßjlel  der  negativen  Rrystall- 
fläcbe  cpPqp  eine  ^üpue  Platte  abgespalten,  ßo  ist  die  innere 
Spaltungsfl^che  dieser  Platte  positiv ,  während  die  ^m  grpssen 
Stüclfje  befindliche  Sp^iltnngsfl^cbf,  welch?  an  der  jnvorgppann- 
ten  angelegen  hatte,  n^tiv  verbleibt,  wenn  auch  schwächer 
als  die  Krystallfl^che.  Bei  imo^er  tieferem  Bin()ringien  d^r  Spal- 
tpngsQAche  gegen  die  Mitte  des  Kry^tall^  hin  nimmt  diese  ne-r 
gative  Spannung  auf  der  Durohgangsyfläcbe  a^x  grcJsseren  gtödfe 
ab,  bis  sie  bei  einer  gewissen  Annäherung  an  die  Mitte  ebenfalls 


1)  Nur  mit  entgegengesetzten  Zeichen  der  filektricitäl. 


Digitized  by 


Google 


Über  die  tbermoelektrisghkpi  Kio«ns€«aftkn  des  Gypses  elc.     183 

in  die  positive  Übergeht;  dann  zeigen  also  beide  Spallungs- 
fljlcheo,  die  vorher  aufeinander  gelegen  halten,  positive  Polarität. 

Auf  Ftfloben,  welche  senkrecht  gegen  die  Hauptaxe  oder 
senkrecht  gegen  die  Orthodiagonale  angeschliffen  sind ,  besteht 
die  positive  Spannung,  welche  auf  den  durch  den  Schnitt  abge- 
trennten Krystallflachen  ihren  Sitz  hatte,  wenn  auch  in  geän- 
derter Intensität,  fort. 

Während  die  Art  der  Vertheilung  auf  den  Gypskrystallen 
der  verschiedenen  Fundorte  sich  nicht  ändert,  zeigen  sich  da- 
gegen sehr  beträchtliche  Unterschiede  in  der  Stärke  der  elek- 
trischen Erregungen.  Am  grössten  erscheint  die  elektrische 
Spannung  auf  den  nach  dem  oben  erwähnten  ersten  Gesetze 
(Zwillingsaxe  die  Hauptaxe)  gebildeten  Zwillingen  aus  der  Marien- 
grotte  bei  Reinhardtsbrunn  oder  Friedrichsrode ,  an  welchen 
nicht  das  Prisma  ooP,  sondern  vielmehr  das  Prisma  ooP2  auf- 
tritt. Schwächer,  und  zwar  je  nach  dem  Fundorte  in  mehr  oder 
minderem  Grade  ist  die  elektrische  Spannung  auf  den  einfachen 
Krystalien,  welche  von  den  Gestallen  ooP,  ooPoo  und  —  P  ge- 
bildet werden ;  noch  schwächer  wird  sie  auf  den  längeren  säu- 
lenförmigen Krystalien,  an  welchen  ausser  den  ebengenannten 
Flächen  auch  die  Flächen  der  positiven  Halbpyramide  +  P  sich 
finden ;  und  endlich  ist  sie  auf  den  nach  dem  zweiten  Gesetze 
(Zwillingsaxe  die  Normale  auf  dem  negativen  Hemidoma  —  Poo) 
gebildeten  Zwillingsbruchstttoken  vom  Montmartre  äusserst 
schwach,  ja  oft  unmerklich,  während  sie  wieder  auf  den  gleich- 
gebildeten Zwillingskryslallen  von  Gastellina  in  Toscana  in  nicht 
unbeträchtlicher  Stärke  sich  zeigt. 

IL  Diopsid. 

Unter  dem  Namen  Diopsid  begreift  man  die  graulich  weissen, 
grUnlichweissen  bis  lauchgrUnen  durchsichtigen  oder  wenigstens 
stark  durchscheinenden  Augite.  Gewöhnlich  erscheinen  die 
Diopsidkrystalie  als  vierseitige,  von  den  Piächen  ooPoo  und 
ooFoo  gebildete  Säulen,  deren  Seitenkanlen  dtiroh  schmale 
Flächen  ooP  und  ooF3  abgestumpft  sind,  während  die  Knden 
der  Hanptaxe  die  Fläehen  der  Pyramiden  —  P  und  i?  tragen. 
Auf  den  Flächen  co&oo  und  ooPco  liegen  nun  vorzugsweise 
die  elektrischen  Zonen. 

In  Betreff  der  Vertheilung  der  beiden  Elektricitälen  unter 
jene  Flächen  trill  beim  Diopsid  eine  EigenthUmlichkeit  auf,  die 
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ich  in  ähnlicher  Weise  bereits  beim  Kalkspath  und  beim  Beryll 
beobachtet  habe ;  es  zeigen  nämlich  einige  Krystalle  gerade  die 
entgegengesetzte  Polarität  als  andere.  Beim  Kalkspathe  hing 
dieser  Gegensatz  mit  einer  Aenderung  der  äusseren  Gestalt  zu- 
sammeUi  während  es  bei  den  Elbaer  Beryllen  mir  nicht  gelungen 
ist,  ein  äusseres  Merkmal  für  die  eine  oder  die  andere  Yerthei- 
iung  der  beiden  Elektricitäten  aufzufinden.  Auch  beim  Diopside 
habe  ich  in  der  äusseren  Gestalt  keinen  Umstand  wahrgenommen, 
welcher  die  an  einem  Krystalle  auftretende  Vertheilung  mit 
Sicherheit  im  Voraus  erkennen  Hess.  Darf  ich  nach  dem  mir 
vorliegenden ,  freilich  nur  beschränkten  Materiale  urtheilen,  so 
scheint  es,  als  ob  die  piemontesischen  aus  dem  Alathale  die  eine 
Modification,  die  tyroler  von  Schwarzenstein  die  gerade  entgegen- 
gesetzte darbieten. 

Bei  den  piemontesischen  Diopsiden  sind  die  Flächen  ooPoo 
beim  Erkalten  positiv,  die  Flächen  ooPoo  aber  negativ;  bei  den 
tyroler  Krystallen  dagegen  zeigen  die  Flächen  ooPcx)  negative 
und  die  Flächen  ooPcx)  positive  Spannung. 

Ueber  die  Polarität  an  den  Enden  der  Hauptaxe  wage  ich 
bei  dem  Mangel  ringsum  vollkommen  ausgebildeter  Krystalle 
keine  sichere  Angabe  aufzustellen.  So  weit  ich  die  Pyramiden- 
flächen am  oberen  ausgebildeten  Ende  untersucht  habe,  sind  sie 
negativ  oder  unelektrisch;  das  untere  Ende  zeigt,  wenn  es  ver- 
brochen ist,  keine  deutlich  ausgesprochene  Polarität ;  bei  unvoll- 
kommener Ausbildung  scheint  es  positiv  zu  sein.  Dieser  elek- 
trische Gegensatz  zwischen  den  beiden  ungleich  vollkommen 
gestalteten  Enden  der  Hauptaxe  weist  jedoch  in  keiner  Weise 
auf  eine  hemimorphische  Bildung  in  der  Richtung  der  Hauptaxe 
hin,  sondern  findet  eben  in  der  gehemmten  Bildimg  des  unteren 
Endes  seine  vollständige. Erklärung. 

Hl.  Orthoklas. 

a)  Adular.  Auf  einem  einfachen  ringsum  normal  ausge- 
bildeten Adularkrystalle  von  nicht  zu  geringer  Länge  der  Haupt- 
axe, den  wir  blos  von  den  Flächen  OP,  Poo  und  ooP  begrenzt 
annehmen,  ist  die  elektrische  Vertheilung  die  folgende:  die 
Flächen  0  P  und  P  cx)  an  den  beiden  Enden  der  Hauptaxe ,  so- 
wie die  orthodiagonalen  Seitenkanten  (oder  die  auf  ihnen  auf- 
tretenden Flächen  ooPoo)  sind  positiv,  die  Flächen  des  verticalen 
Prismas  ooP  aber  negativ.     Auf  diesen  letzteren  Flächen  ooP 
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nimmt  die  negative  Spannung  von  den  klinodiagonalen  Seiten- 
kanien  nach  den  ortbodiagonalen  hin  ab,  und  geht  an  letzteren 
in  die  positive  über.  Diese  positive  Elektricität  an  den  ortbo- 
diagonalen Seitenkanten  vermag  jedoch  in  solchen  Fällen,  wo 
die  positive  Spannung  auf  den  Endflächen  0  P  eine  sehr  grosse 
Intensität  erreicht,  nicht  hervorzutreten,  selbst  wenn  jene  Kanten 
durch  die  Flächen  ooPoo  abgestumpft  sind.  Diese  Flächen 
ooPoo  erscheinen  namentlich  auch  bei  Krystallen  mit  nur 
kurzer  Hauptaxe,  bei  denen  also  die  Flächen  oo  P  keine  grosse 
Ausdehnung  besitzen^  negativ.  Tritt  aus  besonderen  Ursachen 
bei  solchen  kurzen  Krystallen  die  positive  Spannung  auf  den 
Flächen  ooPoo  hervor,  so  nimmt  als  Compensation  die  negative 
Polarität  einen  Theil  der  schiefen  Endfläche  0  P  und  der  Fläche 
Poo  ein.  Ebendies  findet  auch  statt,  wenn  infolge  eigenthüm- 
lieber  Bildungsvorgänge  die  positive  Elektricität  sich  von  einer 
ortbodiagonalen  Kante  aus  über  einen  grossen  Theil  einer  oder 
zweier  Prismenflächen  ooP  verbreitet. 

Beim  Zerspalten  nach  dem  mit  0  P  parallelen  Durchgange 
verhalten  sich  die  Adularkrystalle  wie  die  sächsischen  Topase 
und  die  Apophyllite  oder  auch  wie  die  Gypskrystalle,  wenn 
letztere  parallel  ihrem  Hauptdurchgange  zersprengt  werden ;  niu* 
sind  bei  den  Gypskrystallen  die  Polantäten  gerade  die  umge- 
kehrten. Wird  an  einem  vollständigen  Adularkrystalle  eine 
dünne  Platte  parallel  mit  OP  abgesprengt,  so  zeigt  die  Durch- 
gangsfläche  am  dünnen  Stücke  negative  Spannung,  während  die 
ihr  angelegen  habende  Durchgangsfläche  am  grossen  Stücke  po- 
sitiv verbleibt,  wenn  auch  in  geringerer  Stärke  als  die  ursprüng- 
liche, ihr  parallele  Krystallfläcbe.  Die  Stärke  dieser  positiven 
Spannung  am  grösseren  Stücke  nimmt  immer  mehr  ab,  je  weiter 
der  Durchgang,  in  welchem  das  Zersprengen  erfolgt,  nach  der 
Mitte  des  Krystalles  hin  rückt,  so  dass,  wenn  der  Durchgang  sich 
dieser  Mitte  nähert,  beide  auf  einander  gelegen  habende  Durch- 
gangsflächen negativ  erscheinen.  Dabei  treten  öfter  auf  diesen 
negativ-elektrischen  Durchgangsflächen  in  der  Nähe  der  ortbo- 
diagonalen Seitenkanten  kleine  positive  Zonen  auf,  selbst  wenn 
auf  diesen  Seitenkanten  die  positive  Spannung  nicht  mehr  wahr- 
genommen werden  kann.  Es  ist  dies  ein  ähnliches  Verhalten, 
wie  es  die  entsprechenden  Durchgangsflächen  beim  Topase  in 
der  Nähe  der  positiven  brachydiagonalen  Kanten  zeigen. 

Auf  dem  mit  dem  klinodiagonalen  Hauptschnitte  oder  mit 
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den  Flächen  ooPoo  parallelen  Durchgänge  scheini,  wenn  ich  aus 
einem  einzelnen  mir  vorliegenden  Falle  einen  filigemeinen  Sohluss 
ziehen  darf,  ebenfalls  negaÜYe  Polariiäit  aufzutreten;  es  ent- 
spräche dies  den  Beobaebtungen  am  Topase,  an  welchem  beim 
Anschletfen  der  brachydiagonalen  Kanten,  also  beim  Anschleifen 
einer  mit  d^m  makrodiagonalen  Hauptsohnitte  parallelen  Fläche, 
auf  dieser  angeschliffenen  Fläche  negative  Spannung  hervortritt. 

Die  Intensität  der  auf  den  verschiedenen  Adularkrystallen 
erregien  elektrisefaen  Spannung  ist  sehr  ungleich :  auf  manofaen 
durch  eine  weisslicfae,  etwas  milohicbte  Farbo  ausgezeichneten 
Ki7stallen  zeigt  sie  eine  gleiche  Stärke  wie  auf  den  Turmalinen 
und  brasilianischen  Topasen,  während  sie  auf  anderen,  nament- 
lich mehr  glasähnliohen,  bisweilen  ausserordentlich  gering  er- 
scheint. 

Ausser  den  einfochen  Krystallen  habe  ich  noch  eine  grosse 
Anzahl  von  Zwillingen,  und  zwar  nach  den  drei  verschiedenen 
Gesetzen  gebildeten,  sowie  auch  von  noch  mehrfach  zusammen- 
gesetzten Krystallen  untersucht.  Ebenso  wie  beim  Aragonit  und 
beim  6yps  bleibt  die  auf  den  einfachen  Krystallen  beobachtete 
elektrische  Vertheilung  soweit  möglich  auf  den  einzelnen  Flächen 
des  zusammengesetzten  Krystalles  erbalten.  Betrachten  wir  z.  B. 
bei  einem  durch  wiedeii»ol(o  Anwendung  des  sogenannten  Ba- 
venoer  Gesetzes  gebildeten  Vierlinge,  in  welchem  die  einzelnen 
Individuen  sehr  in  einander  verschlungen  sind,  die  Seite,  auf 
welcher  die  Flächen  opP  von  je  zwei  einander  gegenüberliegen- 
den Individuen  den  einspringenden  Winkel  bilden,  und  an  der 
Oberfläche  Stücke  der  Flächen  opP  mit  8tü/f?ken  von,  den  anderen 
Individuen  angehörigen  Flächen  Poo  abwechseln,  so  erscheint 
beim  Erkalten  überall  auf  den  Flächen  Pqq  die  positive  Elektri- 
cität^  während  die  Flächen  coP  negative  Spannung  darbieten. 

b*  Orthoklas  von  Elba  (Pegmatolitb  Breith.).  Die 
milch  weissen ,  kaum  durchscheinenden  OrthoUaskrystalle  von 
Elba,  sowohl  die  einfachen  als  die  Zwillinge,  zeigen  im  Allge- 
meinen dieselbe  Vertheilung  wie  der  Adular.  Eigenthttmlich 
verhält  sich  jedoch  ein  sohr  schöner  grosser  nach  dem  sogenann- 
ten Carlsbdder  Gesetze  gebildeter  Zwilling,  der  noch  daduroh 
ausgezeichnet  ist,  dass  bei  ihm  die  Flächen  OP  und  Pop  der 
beiden  Individuen  auf  der  einen  (vorderen)  Seite  fast  genau  In 
eine  Ebene  fallen;  an  diesem  Krystalle  erscheinen,  wenn  ich 
nur  die  Abweichungen  von  der  eben  fUr  die  Adulare  angegebenen 
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VertheiluBg  namhaft  madie,  drei  von  den  Prismenflöcbon  ooP 
positiv,  anstatt  negativ,  und  andererseits  tiltt  auf  den  Fllfchen 
0  P  und  Foo  auf  der  (hinteren]  Seite,  wo  sie  nicht  in  eine  Ebene 
fallen,  negative  Spannung  auf. 

Mehrere  Orthoklase  von  Elba  zeigen  sehr  starke  elektrische 
Spannungen. 

c.  Orthoklas  von  Hirschberg.  Die  undurchsichtigen 
gelbbrSunlicben  Krystalle  von  Lomnitz  bei  Hirschberg  stimmen 
in  ihrem  elektrischen  Verhalten  im  Allgemeinen  mit  den  Adularen 
ttberein,  und  manche  erzeugen  Kiemlich  starke  Ausschläge  des 
Elektrometers. 

IV,   Albit  und  Periklin. 

Wenn  auch  die  Winkel  an  den  Krystallen  des  Albits  und 
Periklins  dieselbe  Grosse  zeigen  und  auch  die  chemische  Zusam- 
mensetzung beider  Mineralien  übereinzustimmen  scheint  ^  so 
sind  dieselben  doch  in  ihrem  Aussehen,  in  ihrer  Gesammtgestalt, 
in  ihrer  Zwillingsbiidung  und  in  der  Art  ihres  Wachsthums  (der 
Lage  ihrer  Ansatspunkte)  gar  sehr  verschieden. 

a.  Albit.  Einfache  Krystalle  gehören  zu  den  grössten 
Seltenheiten ;  gewöhnlich  erscheint  der  Albit  in  Zwillingen  und 
Doppelzwillingen.  Zwei  Individuen  legen  sich,  wobei  die  Nor- 
male auf  dem  brachydiagonalen  Hauptschnitte  die  Umdrehungs- 
axe  bildet,  zu  einem  Zwillinge  zusammen ;  und  zwei  solche 
Zwillinge  verbinden  sich  wieder  (nach  dem  sogenannten  Garls- 
bader  Gesetze  der  Orthoklaszwillinge)  zu  einem  Doppelzwillinge, 
Solcher  Doppelzwillinge  standen  mir  vier  zur  Verfügung. 

Da  die  früheren  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dass  die 
Zwillingsbildung  die  elektrische  Vertheilung  nicht  wesentlich 
abändert,  so  ist  es  wohl  gestattet,  aus  den  Beobachtungen  an  den 
zuvor  erwähnten  Zwillingen  einen  Schluss  auf  das  Verhalten  der 
einfachen  Krystalle  zu  machen.  Hiernach  sind  die  an  den  Enden 
der  Hauptaxe  gelegenen  Flächen  OP  und  Poo,  sowie  die  mit  dem 
brachydiagonalen  Hauptschnitte  parallelen  Flächen  oo Poo  po- 
sitiv ,  dagegen  die  Flächen  des  vertioalen  Prismas  oo  P  negativ, 
und  zwar  ist  die  elektrische  Erregung  der  Albitkrystalle  ziem- 
lich stark. 

b.  Periklin.  Während  die  Albite  in  der  Richtung  der 
Makrodiagonale  zusammengedrückte,  tafelartige  Krystalle  bilden, 
besitzen  gerade  umgekehrt  die  Periklinkrystalle  gewöhnlich  in 
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der  Richtung  der  Makrodiagonale  die  grOsste  Dimension.  Dieser 
Unterschied  hängt  mit  der  Art  des  Ansetzens  und  Wachstbums 
der  beiden  Mineralien  zusammen ;  während  nämlich  die  Aibite 
wohl  meistens  mit  dem  einen  Ende  der  Brachydiagonale  oder 
dem  einen  Ende  der  Hauptaxe  angewachsen  sind,  dient  bei  den 
Periklinen  sehr  gewöhnlich  das  eine  Ende  der  Makrodiagonale 
als  Ansatzpunkt.  Da  nun  die  Hauptaxe  bei  den  Periklinen  nur 
kurz  ist,  also  auch  die  prismatischen  Seitenflächen  ooP  nur  eine 
geringe  Ausdehnung  besitzen ,  so  tritt  auf  ihnen  dieselbe  An- 
ordnung der  Elektricitäten  ein,  wie  ich  solche  auch  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  bei  dem  Adular  beobachtet  habe.  Die  bei- 
den Flächen  OP  sind  positiv,  dagegen  die  beiden  Flächen  Poo 
negativ.  Eben  diese  letztere  Polarität  zeigen  auch  die  Flächen  ooP. 
Die  Flächen  ooPoo  sind  bei  einigen  Krystallen  positiv,  bei  an- 
deren negativ,  und  bei  noch  anderen  fast  unelektrisch.* 

Durch  die  Zwillingsbildung,  die  bei  den  von  mir  untersuch- 
ten Krystallen  nach  zwei  verschiedenen  Gesetzen  erfolgt  ist, 
wird  in  der  angegebenen  Vertheilung  der  Elektricität  nichts  ge- 
ändert. Während  manche  Perikline  nur  schwache  elektrische 
Spannungen  zeigen,  wird  auf  anderen  eine  nicht  unbeträchtliche 
Intensität  der  Elektricität  beobachtet. 
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W.  Hankel,  lieber  das  magnetische  Verhalten  des  Nickels 
und  des  Kobaltes. 

Die  magnetischen  Eigenschaften  des  Nickels  und  Kobaltes 
zu  bestimmen,  sind  allerdings  schon  mehrfache  Versuche  ge- 
macht worden ;  indess  waren  die  geprüften  Metalle  wohl  selten 
rein  und  niemals  in  grosseren  Stücken  vorhanden. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Professor  Dr.  Winkler  in  Freiberg 
bin  ich  in  den  Stand  gesetzt  worden,  zwei  möglichst  reine  und 
grosse  Parallelepipeda  der  genannten  beiden  Metalle  auf  ihr 
magnetisches  Verhalten  zu  prüfen,  und  es  wird  die  Mittheilung 
der  erhaltenen  Resultate,  eben  weil  die  Messungen  an  möglichst 
reinen  und  grossen  Massen  ausgeführt  sind,  nicht  ohne  Interesse 
sein. 

Die  beiden  Metallstücke  waren  von  Herrn  Professor  Dr.  Wink- 
ler  im  Jahr  4867  nach  der  im  Zusätze  von  ihm  selbst  beschrie- 
benen Methode  für  die  pariser  Ausstellung  dargestellt  worden. 

Das  von  mir  zur  Bestimmung  der  magnetischen  Eigen- 
schaften des  Nickels  und  Kobaltes  angewandte  Verfahren  war 
einfach  folgendes : 

Ein  an  einem  Goconfaden  aufgehangener  magnetischer  Stahl- 
spiegel befand  sich  in  einer  als  Dämpfer  dienenden  Kupferkugel, 
welche  auf  der  Spiegelseite  durchbrochen  war.  Hinter  diesem  Spie- 
gel stand  eine  mehrere  hundert  Windungen  enthaltende  Drahtrolle, 
welche  mit  dem  magnetischen  Spiegel  ein  Galvanometer  bildete ; 
vor  dem  Spiegel  in  der  Richtung  senkrecht  auf  den  magnetischen 
Meridian  befand  sich  in  einem  Abstände  von  \SH^^  eine 
Spirale  aus  dickem  Kupferdrahte  (3^2  Pfd-)-  Dieser  Draht  war 
auf  eine  Messinghülse  von  168"*  Länge  gewunden,  deren  in- 
nerer Hohlraum  der  Grösse  und  Gestalt  der  beiden  Parallele- 
pipeda aus  Nickel  und  Kobalt  entsprach,  so  dass  beide  (nament- 
lich das  etwas  dickere  Nickelstück)  noch  eben  eingeschoben 
werden  konnten. 
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Zuerst  wurde  nun  die  Stärke  des  Stromes  eines  oder  meh- 
rerer Constanten  Zinkplatinelemente  gemessen,  indem  derselbe 
durch  die  Galvanometerrolle  ging;  sodann  durchlief  derselbe 
(ohne  durch  die  Galvanometerrolle  zu  gehen)  die  Spirale  aus 
dickem  Drahte.  Die  durch  diese  Spirale  erzeugten  Ablenkungen 
des  Spiegels  mussten  den  durch  die  Galvanometerrolle  erzeugten 
Ausschlägen  proportional  sein.  Darauf  wurden  die  zu  magneti- 
sirenden  ParaUeleptpeda  in  die  Spirale  geschobe«  udd  dte  Ab- 
lenkungen des  Spiegels  gemessen,  und  zwar  unler  Umkehruiig 
der  Richtungen  des  Stromes  und  der  Lage  der  Metallstttcke. 
Zum  Scliluss  wurde  wieder  die  Wirkung  der  Spirale  alkin  und 
endlich  die  der  Galvanometerrolle  gemessen,  um  die  Gonstaira 
des  Stromes  während  der  Versuche  beurtheälen  au  kdnnen. 
Durch  Subtraction  der  durch  die  Spirale  allmn  erzeugten  Al>- 
lenkung  von  der  nach  dem  Einlegen  der  Metalle  erhalteneiii  wurde 
ein  Maass  für  den  temporären  M^neUsmus  der  letzteren  ge-^ 
Wonnen. 

Der  etwa  im  Metallstttcke  zurückbleibende  permanens 
Magnetismus  liess  sich  bestimmen,  indem  nach  Unterbrechung 
des  Stromes  dasselbe  in  seiner  Lage  umgekehrt  wurde.  • 

Um  den  Magnetismus  des  Nickels  und  Kobaltes  mit  dem  d«s 
Eisens  bei  gleichen  Stromstärken  vergleichen  zu  kdnnen,  liess 
ich  zwei  Eisenparallelepipeda  von  sehr  nahe  gleiebar  Grösse  und 
Gestalt  mit  dem  Nickel-  und  Kobaltstücke  anfertigen,  und  be^ 
stimmte  ihren  Magnetismus  jedes  Mal  unmittelbar  nach  den  Ver- 
suchen mit  dem  Nickel  und  Kobalt. 

NickeL 

Das  Parallelepipedum  aus  Bisen,,  mit  wekfaetn  das  Niekel- 
stttcli.  verglichen  werden  sollte,  hatte  i68,0™"  Länge,  42,5™"^ 
Breite  und  43,7  »"^  Dicke.  Das  Niekelstücb  war  ibm  uahe  gleiah ; 
seine  Länge  betrug,  gA^ichfalls  46i8"'™;.  seine  Bi^eite  juaa»  im 
Mittel  an  dem.  einen  Ende  44^4  ""%  blieb  so  bis  g^a^n  die  Mitte, 
und  nahm-  dann  nach  dem  anderen  Ende  hin  bi3  4iO,4°^'°  ab^ 
seine  Dicke  schwankte  zwischen  43,4  bis  i3^"^°^.  An  dem 
einen  Ende  fanden  sich  ferner  mehrere  kleine,  Grubeuy  während 
auf  der  anderen  Hälfte  nur  einige  sehr  kleine  Grübchem  b^n^erk^ 
lieb  waren* ,, 

Das  Gewiehl)  des  Eisensiückes  betrug  774,5Q  gr.  ^  seine 
Dichtigkeit  7,800;   das  Gewicht  des  Nickelstücbes  780,36  gr.. 
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seine  imUlere  Dichtigkeit  8,520;  hieraus  folg;!  das  Vcvkimen  des 
Eisensiückes  99,29  und  des  Nickels  91, &9  Gubikeentifneter. 

In  dei*  nachstehenden  TftbeHe  sind  die  ResuhdCe  der  oben 
beschriebenen  Messungen  zusammengestelH.  In  der  ersten  Spalte 
stehen  die  Ausschläge  des  Spiegels  durch  die  ÖalvanometerroHe, 
in  der  Vfreiten  die  Ausschlage  des  Spiegels  durch  die  blosse 
Spirale;  beide  können  als  Maass  fttr  die  Stärke  de^  elektrischen 
Stromes  dienen.  *)  In  der  dritten  Spalte  finden  sich  die  durch 
die  Spirale  und  das  Nickel,  un^  in  der  vierten  die  durch  die 
Spirale  uBd  das  entsprechende  Eisenstttek  erhaltenen-  Aus- 
schläge. 2) 


Spirale 

Spirale 

SpiraU 

WBomsiflOf. 

allein. 

nrit  Nickel. 

mit  Eisei 

455,9 

38,8 

468,7 

277,8 

9kn,i 

44,8 

424,9 

448,2 

id4,9 

4a,6 

ao,4 

74,4 

63,3 

6,5 

37,4 

38^5 

82,5 

2,9 

4  9,4 

49,2 

48,a 

^7 

14,0 

♦4,2 

Durch  Subtraction  der  Zahlen  der  zweiten  Spalte  von  denen 
der  dritten  und  vierten  werden  die  durch  den  Magnetismus  des 
Nickels  und  de&  Eisens  atkern  erxeugtea  Ablenkungen  erhalten. 


Stacke  dea 

MagMtiaaws 

üagnetiiimas 

Stromes. 

des  Nickels. 

des  Eisens. 

beobachtet. 

redneirt. 

455,» 

I29>,tt 

4  83,4 

ia9,e 

249,2 

i0a,7 

4  0&»5 

427,0 

424,9 

59,5 

64,4 

63,8 

63,3 

31.6 

32,4 

33,0 

32,5 

46,2 

46,6 

46,3 

4*8,8 

9,3 

9,5 

9,5 

Zur  lei<^hieren  Uebersicht  sind  in  der  Zeichnung  S.  i93 
diese  Werthe  d«tix(b  dm  ausgezogenen  Linien  dargestellt;  die 
StromstürikeDi  wurden  als  Abseissen  genomtnen,  und  die  beobach-^ 


«)  Die  Galvaifonelerrolle  wurde*  überhamiii  nur  «i^^etlellt,  u«  die 
Stroiiistttrfc«  mit  grdsnver  Genauigkeit,  al»  wie  solche  ««8  dvm  yiel  gcvittgere« 
AasBCfata^e  durcb  dm  Sfimle  entiiMMDeiii  werden  komte,  zu*  bestimmen. 

2)  SämmtlietM  im  Folgenden  angeführte  Aussehfüg^e  sind  »af  die  dop- 
pelten Tangenten  des  Ablenkungswinkels  reducirt. 
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teten  Magnetismen  des  untersuchten  Nickel-  und  Eisenstückes 
als  Ordinaten  aufgetragen. 

Da  das  Nickelstück  etwas  kleiner  war  als  das  Eisenstück, 
mit  welchem  es  verglichen  wurde,  so  habe  ich  den  Magnetismus 
des  Nickels  auf  ein  dem  Eisen  gleiches  Volumen  reducirt,  indem 
ich  die  Magnetismen  den  Gubikwurzeln  aus  dem  Volumen  pro- 
portional setzte.  1]  Die  so  reducirten  Werthe  ßnden  sich  in  der 
vorstehenden  Tabelle  unter  der  Ueberschrift  »reducirtcc,  und  sind 
in  der  Zeichnung  durch  die  punktirte  Linie  dargestellt  worden. 

Man  erkennt  sogleich,  dass  die  für  das  Eisen  gefundenen 
Werthe  auf  einer  geraden  Linie  liegen,  dass  also  in  dem  dicken 
Eisenstücke  innerhalb  der  angewandten  Stromstärken  der  Magne- 
tismus noch  in  aller  Strenge  proportional  mit  jenen  Stromstärken 
zunahm.  Anders  verhält  sich  das  Nickel :  während  es  anfänglich, 
d.  h.  bei  schwachen  Strömen,  nahe  dieselbe  magnetische  Kraft 
zeigt,  wie  das  Eisen,  beginnt  sein  Magnetismus  doch  sehr  bald 
in  geringerem  Grade  zu  wachsen  als  beim  Eisen,  so  dass  bei  der 
stärksten  angewandten  Stromstärke  derselbe  wenig  über  die 
Hälfte  des  im  Eisen  entwickelten  beträgt. 


4]  Für  Eisenstücke  von  gleicher  Länge  und  nur  wenig  voneinander 
verschiedenem  Querschnitt  ist  die  obige  Correction  brauchbar.  Wird  der 
Magnetismus  des  später  beschriebenen  zweiten  Eisenstückes,  welches  mit 
dem  Kobaltstücke  nahe  gleichen  Querschnitt  hat,  auf  ein  dem  obigen 
(ersten)  Eisenstücke  gleiches  Volumen  nach  jener  Proportion  reducirt,  so 
ergiebt  sich  z.  B.  fUr  einen  Galvanometerausschlag  von  455,t  Skalentheilen 
der  Werth  238,3,  welcher  sehr  nahe  mit  dem  beim  ersten  Eisenstück  be- 
obachteten (839,0)  übereinstimmt.  Ich  hatte  ferner  noch  zwei  Eisenstücke 
von  4  68  ™™  Länge  anfertigen  lassen ,  von  denen  das  eine  (dritte)  in  der 
Breite  20,55™°^  und  in  der  Dicke  42,25i»i»,  das  andere  (vierte)  aber  in 
der  Breite  40,83 "^"^  und  in  der  Dicke  6,05in'n,  mass;  jedes  hatte  also 
sehr  nahe  ein  halb  so  grosses  Volumen,  als  das  zuvor  genannte  zweite 
grosse  Eisenstück.  Leider  war  das  zu  ihnen  verwendete  Eisen  von  einem 
etwas  geringeren  specifischen  Gewichte,  so  dass  genaue  Vergleich ungen 
nicht  möglich  sind.  Dagegen  genügen  die  mit  ihnen  ausgeführten  Messungen 
zum  Nachweise  der  Zulässigkeit  der  obigen  Qorrection.  Bei  gleicher  Strom- 
stärke erhielt  das  zweite  Eisenstück  den  Magnetismus  125,04,  das  dritte 
95, i  6,  und  das  vierte  4  09,81 .  Die  Aenderung  der  Länge  und  Dicke  hat  also 
nicht  gleichen  Einfluss;  nimmt  man  das  Mittel  von  95,16  und  109,81,  so 
ist  125,04:  102,48  =  1  :  0,819,  während  1  :  f^^  =  1 :  0,794.  Da  nun  die 
Metallstücke,  deren  Magnetismus  oben  auf  ein  gegebenes  Volumen  reducirt 
werden  sollen,  nur  wenig  in  Breite  und  Dicke  verschieden  sind,  so  dürfte 
die  angewandte  Correction  eine  für  die  vorliegenden  Zwecke  hinreichende 
Annäherung  gewähren. 
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Beide  untersuchten  Metallstttcke^  sowohl  das  Nickel  als  a«ck 
das  Elisen,  besessen  fast  keine  Coeroitivkraft.  Beim  Nickel  blieb 
z.  B.  nach  dem  zweitstärksten  Strome,  welcher  ihm  den  tem^ 
porären  Magnetismus  I03|7  ertheilte,  nur  ein  Rest  von  perma- 
nentem Magnetismus  0,3 ;  und  beim  Eisen  betrug  dieser  Rest 
nach  dem  stärksten  angewandten  Strome  nur  0^4.  In  Bezug  auf 
Coercitivkraft  verhielt  sich  also  dieses  Nickelstttck  fast  ganz  wie 
weiches  Eisen. 


Kobalt. 

Das  Kobaltstttck  war  »war  nur  wenig  kleiner  als  das  auvor 
beschriebene  Stttck  Nickel;  um  jedoch  eine  strengere  Ver- 
gleichung  seines  Magnetismus  mit  dem  des  Eisens  zu  ermöglichen, 
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habe  ich  ein  zweites  Parallelepipedum  aus  weichem  Eisen, 
welches  dem  KobalistUcke  in  seinen  Dimensionen  möglichst  nahe 
kam,  anfertigen  lassen. 

Die  Länge  dieses  Eisens  war  168'""*,  die  Breite  41,0~ 
und  die  Dicke  12,2°»°».  Das  Kobaltstück  hatte  bei  einer  Länge 
von  gleichfalls  168°»"  an  dem  einen  Ende  eine  Breite  von  41,0 
und  an  dem  anderen  von  40,2™";  seine  Dicke  variirte  von  12,0 
bis  11,1"".  An  beiden  Endendes  Kobaltsttickes  fanden  sich 
mehrere  Gruben,  besonders  an  dem  einen  Ende  eine  ziemlich 


Das  absolute  Gewicht  des  Eisens  betrug  653,48  gr. ,  die 
Dichtigkeit  7,790 ;  das  Gewicht  des  Kobaltes  war  568,85  gr.,  die 
mittlere  Dichtigkeit  7,177 ;  hieraus  folgt  das  Volumen  des  Eisens 
83,83  und  des  Kobaltes  79,26  G.  C. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Messungen ; 
die  Bedeutung  der  Zahlen  in  den  einzelnen  Spalten  ist  dieselbe 
wie  in  der  vorhergehenden  Tabelle. 


«ro  V«  Avn  A^  Jkv 

Spirale 
allein. 

Spirale 

SiAnle 

ivftii0in6ii6r« 

mit  Kolwlt. 

mit  Eises. 

460,4 

39,2 

424,0 

S66,9 

244,7 

24,2 

75.4 

14S,7 

124,4 

10,7 

41,6 

74,5 

65,3 

5,5 

34,6 

87,7 

33,5 

2,9 

40,4 

49,« 

49,2 

^7 

5,4 

40.» 

Hieraus  ergeben  sich  die  Beziehungen  zwischen  der  Stärke 
des  elektrischen  Stromes  und  dem  Magnetismus  des  Kobaltes 
und  Eisens : 


St&rke  des 

Magnet 

ismns 

Magnetiemos 

Stromes. 

des  Kobaltes 

des  Eisens 

beobachtet 

redncirt. 

beobachtet 

redncirl 

460,4 

84,8 

94,4 

227,7 

240,9 

244,7 

54,2 

58,4 

424,5 

428,6 

424,4 

30,9 

33,3 

64,8 

65,4 

65,3 

46,0 

47,2 

32,4 

34,0 

33,5 

7,« 

7,8 

46,8 

47,2 

49,2 

3,7 

*,o 

9,2 

9.7 

In  der  S.  193  befindlichen  Zeichnung  sind  die  Zahlen- 
werthe  der  zweiten  Columne  in  gleicher  Weise,  wie  zuvor  beim 
Nickel,  durch  die  ausgezogene  Linie  dargestellt.  In  der  dritten 
und  fünften  Columne  der  obigen  Tabelle  finden  sich  unter  der 
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Bezeichnung  »reducirt«  die  Werthe,  welche  der  Magnetismus 
eines  Kobalt-  und  Eisenslttckes  von  dem  Volumen  des  ersten 
Eisenstttckes  (Volum  99,29  C.  C.)  bei  den  in  der  ersten  Columne 
angegebenen  Stromstärken  zeigen  würde.  Den  Verlauf  dieser 
Werthe  für  Kobalt  zeigt  die  punktirte  Linie;  die  Werthe  für 
Eisen  fallen  mit  der  Linie  des  ersten  zum  Nickel  gehörigen  Eisen- 
stUckes  zusammen.  Diese  letztere  Linie,  sowie  die  beiden  punk- 
tirlen  Linien  stellen  also  die  Magnetismen  gleicher  Parallelepipeda 
von  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  dar. 

Die  Gurve  für  die  magnetische  Kraft  des  Kobaltes  liegt  an- 
fangs gegen  die  Abscissenaxe  etwas  convex;  erst  nach  der  dritten 
Messung  (vom  schwächsten  Strome  aus  gerechnet]  beginnt  sie 
ihre  concave  Seite  der  genannten  Axe  zuzuwenden.  Dieser  an- 
fängliche Gang  der  Curve  ist  durch  den  Umstand  bedingt,  dass 
das  Kobeltstück  nicht  ohne  Goercitivkraft  ist. 

Das  Kobalt  gleicht  dem  Nickel  darin ,  dass  auch  bei  ihm 
bereits  bei  massig  starken  Strömen  der  Magnetismus  in  gerin- 
gerem Grade  zunimmt  als  die  Stromintensität,  unterscheidet  sich 
aber  von  ihm  durch  eine  viel  geringere  Stärke  des  Magnetismus 
infverhalb  der  angewandten  Stromstärken.  Bei  der  beträcht- 
licheren Zunahme  des  Magnetismus  im  Kobalt  gegen  den  im  Nickel 
von  der  vorletzten  bis  zur  letzten  Beobachtung  wäre  es  jedoch 
Dicht  unmöglich,  dass  bei  sehr  starken  elektrischen  Strömen  der 
Magnetismus  des  Kobaltes  grösser  würde  als  der  des  Nickels. 

Auf  das  Verhalten  des  permanenten  Magnetismus  im  Kobalt 
werde  ich  bei  einer  anderen  Veranlassung  zuiUckkommen,  und 
bemerke  hier  nur,  dass  der  Strom  244,7,  welcher  dem  Kobalt- 
stück einen  temporären  Magnetismus  von  54,8  ertheilte,  einen 
zuvor  vorhandenen  permanenten  Magnetismus  8,5*)  nicht  soweit 
zu  vernichten  vermochte,  dass  bei  beiden  Stromrichtungen  gleiche 
Reste  von  permanentem  Magnetismus  verblieben ;  hatte  der  obige 
Strom  eine  solche  Richtung,  dass  er  den  Kobaltstab  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  wie  die  bereits  vorhandene  Polarität  magneti- 
sirte,  so  blieb  ein  Rest  7,4  in  diesem  entgegengesetzten  Sinne, 
während  gleich  darauf  ein  ebenso  starker  Strom  in  der  anderen 
Richtung,  bei  welcher  also  die  temporäre  Magnetisirung  mit  der 
ursprünglichen  übereinstimmte,   einen  Rest  7,9  permanenten 


*)  Es  war  dies  ein  Rest  einer  früheren  etwas  stärkeren  Magnetisirung, 
welche  durch  einen  Strom  bis  2,5  geschwächt  worden. 

48* 
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Magnetismus  im  ursprUnglicheD  Sinne  zurttckliess.  Dagegen 
blieb  unter  Anwendung  des  stärksten  Stromes  460,4  bei  beiden 
Richtungen  desselben  der  gleiche  Rest  von  permanentem  Magne- 
tismus 10,5;  da  der  durch  diesen  Strom  erzeugte  temporBre 
Magnetismus  84,8  betrug,  so  war  ungefähr  der  achte  Theil  des- 
selben permanent  geblieben. 

Herr  Professor  Dr.  Winkler  in  Freiberg  hatte  die  Gttte  mir 
über  die  Darstellung  der  im  Vorstehenden  untersuchten  Nickel- 
und  Kobaltstücke  Folgendes  mitzutheilen.  ^ 

»Es  hatte  die  Darstellung  dieser  strengflttssigen  Metalle  in 
grösseren  und  dabei  dichten,  blasenfreien  GussstUcken  ihre  ganz 
bedeutenden  Schwierigkeiten  und  im  Verlauf  der  hierüber  ange- 
stellten Versuche  sind  von  jedem  der  in  Rede  stehenden  Metalle 
wohl  an  1 00  Kilogramme  in  Mengen  von  je  3  bis  5  Kilogr.  ein- 
geschmolzen und  gegossen  worden. 

Inbesonders  galt  es 
4 .  die  Erzeugung  einer  hinlänglich  hohen  Temperatur ; 

2.  die  Herstellung  feuerfester  Schmelzgefässe; 

3.  die  Fernhaltung  von  Kohlenstoff  und  Silicium  von  den  schoiel- 
zenden  Metallen ; 

4.  das  Giessen  in  sauerstoQTreier  Atmosphäre,  weil  die  Anwesen- 
heit sauerstoffhaltiger  Luft  stets  ein  Saugen  der  Metalle  und 
die  Erzeugung  blasige  GussstUcke  zur  Folge  hatte. 

Als  Schmelzapparat  diente  ein  runder  feuerfester  Ofen  mit 
hoher  Esse,  worin  statt  eines  Rostes  eine  durchlochte  Eisen- 
platte  eingelegt  worden  war,  welche  gleichzeitig  die  Decke  eines 
Windreservoirs  bildete.  Die  Constructton  war  eine  ähnliche,  wie 
diejenige  des  bekannten  Deville^schen  Gebläseofens.  In  die  MiUe 
der  eisernen  Platte  kam  auf  einen  sogenannten  Käse  aus  feuer- 
festem Thon  der  beschickte  Tiegel  zu  stehen,  worauf  der  Ofen 
mit  Holzkohlen  gefüllt  und  zu  massiger  Rothglutb  erhitzt  wvkrde. 
Nachdem  diess  geschehen,  ward  Kohle  u|)d  Asche  entfernt,  der 
ganze  Ofen  gut  gereinigt,  frische  Holzkohle  aufgegeben  und  nun 
von  unten  der  Wind  eines  Cylindergßbläses  zugeführt,  wekhaspre 
Minute  3—400  Cub.-F.  Luft  lieferte.  Die  Veii>renn«ing  erfolgte 
jetzt  auf  das  Lebhafteste  unter  EntwicUupg  hoher  Hitase;  durch 
fortwährendes  Einstossen  eines  eisernen  Stabes  in  das  Brenn- 
material wurde  das  Hohlbrennen  und  das  Kaltblasen  des  Tiegels 
sorgfälligst  zu  verhindern  gesucht. 
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Höttkobte  allein  gab  zu  flüchlige  HiUe ;  Cokes  allein  Hess  bald 
Verschlackung  eintreten;   es  wurde  deshalb  mit  dem  Brenn- 
material derdrt  gewechselt,  dass  man 
5  Minuten  lang  mit  reiner  Holzkohle 
5       »  »       »   2  Vol.  Holzkohle  und  1  Vol.  Cokes 

ö       »  »      »   4  Vol.  Holzkohle  und  1  Vol.  Cokes 

5       »  »      »   reinen  Cokes 

schmolz. 

Bei  Beobachtung  dieser  Regel  erä^ielte  man  vollkommene,  für 
das  Auge  ganz  unertriigliche  Blaugluth  und  vermochte  intierbalb 
20  Min.  6—6  Kilogramm  Kobalt  oder  Nickel  sicher  in  dünnen 
Fluss  zu  bringen,  ohne  dass  der  Ofen  zuschlackte. 

Es  wurde  sodann  der  Wind  abgestellt,  der  thönerne  Vor- 
setzer, welcher  die  Brust  des  Ofens  bildete,  abgenommen,  das 
Brennmaterial  behend  herausgezogen  und  dem  Tiegel,  welcher 
zumeist  vollkommen  erweicht  war,  eine  halbe  Minute  zu  ober- 
flächlicher Erstarrung  gegönnt,  worauf  man  ihn  mit  der  Zange 
fassen  und  herausheben  konnte.  Der  fest  aufgeschmolzen^  Deekel 
wurde  dann  sofort  mit  Meissel  und  Hammer  entfernt  und  das  in 
blendender  Gluth  befindliche  Metall  in  eine  Form  aus  trocknem 
Sand  oder  gebranntem  Thon  gegossen. 

Die  beim  Schmelzen  angewendeten  Tiegel  wurden  naeh 
vielen  Variationen  am  zweck  massigsten  dui*Gh  oine  Combination 
mehrerer  Tiegel  aus  verschiedenem  Material  erhalten.  Einfache 
Tiegel,  selbst  die  besten  englischen  Graphittiegel,  widerstanden 
der  Hitze  nie,  sondern  flössen  zusammen. 

Man  setzte  deshalb  in  einen  derartigen  Tiegel  einen  hessi- 
schen Thontiegel,  füllte  die  Zwischenräume  mit  Chamotte  aus  und 
bettele  in  den  Thontiegel  mit  Hülfe  eides  Magnesiafütlers  wieder 
einen  grossen  Tiegel  aus  Elgersbufger  Porzellan  ein.  Es  kam  nur 
selten  vor,  dass  alle  drei  Tiegel  geschmolzen  gewesen  wären ; 
gewöhnlich  war  der  Graphittiegel  ganz  verschwunden  und  der 
hessische  stark  angegriffen,  immerhin  aber  doch  uur  so,  dass  er 
im  Verein  mit  dem  Magnesiafutter  tioch  eine  hinlänglich  sobtttzende 
Hülle  für  den  Porzellantiegel  bildete. 

Die  Deckel  mussten  die  Stärke  gewöhnlicher  Mauerziegel 
haben,  wenn  sie  nicht  wegschmelzen  sollten.  Näohdem  der  Tie- 
gel gefüllt  War,  wurde  der  Deckel  aufgesetzt  und  das  Ganze  bis 
auf  eine  kleine  Oeffoung  mit  einem  Gemenge  von  gebranntem  und 
ungebranntem    Porzellantlion   und    Wasserglas   lutirt.      Hierauf 
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musste  wenigstens  24  St.  lang  stark  getrocknet  und  sehr  vor- 
sichtig angewärmt  werden. 

Die  Tiegelbeschickung  war  folgende :  Zunächst  wurde  reines 
geglühtes  und  gemahlenes  Kobalts  oder  Nickeloxydul  mit  1 0 — 4  2  % 
reiner  Stärke  oder  feinstem  Weizenmehl  innig  gemischt  und 
dieses  Gemenge  in  einen  Tiegel  gebracht,  welchen  man  in  einen 
zweiten  setzte,  so  dass  alle  Zwischenräume  mit  Holzkohlenpulver 
gefüllt  werden  konnten.  Es  wurde  hierauf  bis  zum  massigen 
Glühen  erhitzt  und  erkalten  gelassen.  Der  innere  Tiegel  enthielt 
dann  Kobalt-  oder  Nickelmetall  in  Gestalt  eines  zarten  Pulvers, 
welches  jedoch  etwas  kohlenstoffhaltig  war.  Im  Uebrigen  ent- 
hielt es  nur  Spuren  von  Verunreinigungen,  war  frei  von  Eisen, 
Kupfer,  Arsen,  Schwefel  u.  s.  w.  und  das  Kobalt  enthielt  ca. 
0,3  %  Nickel,  wie  umgekehrt  das  Nickel  0,3—0,5%  Kobalt  entr- 
halten  mochte. 

Das  feine  Metallpulver  wurde  nun  mit  25 — 30  %  seines  Ge- 
wichtes reinen  Kobaltoxyduls,  beziehungsweise  Niokeloxyduls 
innig  gemengt,  das  Gemenge  in  den  in  gedachter  Weise  umhüll- 
ten Porzellantiegel  gebracht  und,  wie  beschrieben ,  eingeschmol- 
zen. Per  Sauerstoff  der  zugesetzten  Oxyde  verbrannte  hierbei 
den  geringen  Kohlenstoffgehalt  der  Metalle  vollständig  und  man 
fand  schliesslich  nicht  allein  das  reine  Metall,  sondern  auch  den 
zugesetzten  Oxydüberschuss  in  vollkommenem  Flusse. 

Beim  Giessen  begann  das  Metall,  sobald  es  in  die  Form  ge- 
bracht worden  war  und  erstarren  wollte,  gewöhnlich  lebhaft  zu 
schäumen  und  zu  spritzen^  wahrscheinlich  weil  es  Sauerstoff 
absorbirt  hatte,  den  es  nun  plötzlich  fahren  Hess.  Man  erhielt  in 
Folge  dessen  stets  undichte,  blasige  Güsse. 

Es  wurde  deshalb  um  den  Einguss  der  Form  ein  starker 
Baumwollendocht  gelegt,  der  mit  Theer  oder  Petroleum  getränkt 
war.  Bei  der  Annäherung  des  heissen  Tiegels  entzündeten  sich 
diese  und  bildeten  eine  grosse  reducirende  Flamme,  durch  die 
hindurch  das  Giessen  erfolgte.  Auf  solche  Weise  gelang  es,  das 
Metall  vom  absorbiiten  Sauerstoff  zu  befreien  und  Gtisse  zu  er- 
halten, die  dicht,  oder  doch  fast  ganz  dicht  waren. 

Die  Gussstücke  liess  man  langsam  erkalten,  befreite  sie 
oberflächlich  vom  anhaftenden  Sande  und  nahm  dann  mit  Hülfe 
der  Hobelmaschine  an  allen  Seiten  5—6"*"  weg,  wodurch  die 
sogenannte  Gussschwarte  vollkommen  beseitigt  wurde.« 
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I*.  Zirkel,   Die  Zusammensetzung  des  Kersantons. 

Mit  dem  Namen  Kersanton  bezeichnet  man  bekanntlich 
dioritähnliche  Gesteinsvorkommnisse  der  Bretagne,  insbesondere 
der  Gegend  von  Brests  welche  dort  unregelmässige,  z.  Th.  mäch- 
tige Gänge  in  Thonschiefer  und  Grauwacke  der  Silurformation 
bilden  und  wegen  ihrer  leichten  Bearbeitbarkeit  und  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Atmosphärilien  sowohl  zu  zahlreichen 
grossem  Bauwerken  als  zu  feinern  gothischen  Ornamenten  na- 
mentlich der  Kirchen  verwandt  werden.  Fast  alles,  was  wir 
davon  wissen  und  was  unsere  Lehrbücher  darüber  berichten, 
verdanken,  wir  der  trefflichen  petrographischen  Beschreibung, 
welche  Delesse  schon  1854  in  den  Annales  des  mines  (lY.  Serie) 
tome  XIX  pag.  175  geliefert  hat..  Di^se  Mittheilungen  knüpfen 
sich  an  die  dort  angeführten  Untersuchungen  über  vogesiscbe 
Gesteine  von  Visembach,  von  Ste  Marie-aux-mines  (Markirchen) 
und  von  der  Mühle  Dugard  bei  Franoheville,  welche  der  franzö- 
sische Forscher  wegen  ihrer  ausserordentlich  grossen  Analogie 
mit  dem  bretonischen  Kersanton  wohl  überflüssiger  Weise  mit 
dem  ähnlich  klingenden  aber  besondern  Namen  Kersantit  be- 
zeichnet. 

Im  Besitz  einer  Anzahl  Präparate,  welche  ich  von  typischen 
Handstücken  des  Kersantons  der  Bretagne  angefertigt  habe,  führe 
ich  im  Folgenden  einige  Ergebnisse  des  mikroskopischen  Stu- 
diums derselben  an,  welche  zur  nähern  Kennlniss  des  Gesteins 
beitragen  können,  und  gewisse,  sonst  noch  nicht  beobachtete 
Eigenthümlichkeiten  betreffen.  Sämmtliche  der  untersuchten 
Stucke  stimmen  in  den  Hauptzügen  der  Zusammensetzung  und 
Ausbildung  auffallend  unter  einander  überein. 

Delesse  nennt  mit  Recht  als  die  beiden  vorwaltendsten 
Gemengtheile  triklinen  Feldspath  und  dunkeln  Glimmer,  daneben 
Kalkspath.  Makroskopisch  beobachtet  man  an  den  körnig  aus- 
sehenden Gesteinen  weissen  oder  grauen  Feldspath,  dunkel- 
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braune  bis  schwarze  Glimmerblätter  und  etwas  verschwommene 
grünliche  Lamellen.  Das  Mikroskop  lässt  erkennen ,  dass  auch 
der  Quarz,  der  bisher  als  »assez  rare«  galt,  zu  den  wesentlichen, 
allemal  und  reichlich  vorhandenen  Elementen  gehört;  ferner  ist 
Apatit  in  solcher  Menge  und  Gonstanz  zugegen,  dass  er  nicht 
zu  den  bloss  accessorischen  Gemengtheilen  gezählt  werden  darf; 
von  Hornblende  ist  seltsamer  Weise  keine  Spur  vorhanden. 

Der  Feldspatfa,  der  aDgegriffenste  G^nengtheil,  erscheint  in 
den  Dünnschliffen  gewöhnlich  trübe  und  kaum  pellucid,  nament- 
lich an  den  Rändern  der  Individuen ;  denttoch  treten  manchmal 
noch  Rudimente  trikliner  Zwillingsstreifung  hervor  und  es  ist 
nicht  zweifelhaft,  dass  wenigstens  weitaus  die  allermeisten  Peld- 
spathe  dem  Piagioklas  angehören.  Hin  und  wieder  zeigen  sich, 
ähnlich  dem  Verhalten  der  Feidspathe  in  den  Graniten,  regel- 
mässige Durchschnitts-Contouren.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass 
oft  einige  der  verzwiliingten  Lamellen  ganz  klat*  und  pellucid 
geblieben,  die  Nachbarn  alle  zu  völlig  trüber  Substanz  zersetzt 
sind;  jene  verlaufen  daher  als  wohl  hervortretende  wasserklare 
schmale  Streifchen  parallel  unter  einander.  Diese ,  vermuthlich 
auf  abweichender  Zersetzbarkeit  der  einzelnen  Lamellen  beru- 
hende Erscheinung  ist,  trotzdem  sie  bei  den  angegriffenen  Plagio- 
klasen  der  altern  Massengeäteine  keineswegs  selten  vorkommt, 
meines  Wissens  niemals  hervorgehoben  worden.  Bei  sehr  starker 
Vergrössemng  (Hartnack^s  Objectiv  Nr.  10)  gewahrt  man,  dass 
die  von  der  Umwandlung  erfassten  Feidspathe  aus  bald  ver- 
worren gelagerten,  bald  aber  auch  eisblumenähnlich  auseinan- 
der laufenden  blass  isabellfarbigen  Fäserchen  zusammengesetzt 
sind,  wodurch  mitunter  eine  förmlich  filzige  Struclur  hervorge- 
bracht wird.  Die  scharfen,  nach  allen  Riehlungen  hindurchge- 
steckten Apatitnadeln  haben  aber,  wie  üblich,  ihre  völlige  Frische 
bewahrt. 

Ein  zweiter  Hauptgemengtheil  des  Kersdntons  ist  Magnesia- 
giimmer.  Deksse  sah  heiagonule  Prismen  desselben  v^n  der 
Höhe  mehrerer  Mm.  und  grosse  schwarze  Lamellen  von  mehr 
als  1  Gm.  Länge.  Dieser  eisenreiche  Glimmer  wird  durch  Ghlor- 
wasserstoffsäure  nicht  unbeträchtlich  angegriffen  und  enterbt  sich 
dabei  sehr  leicht.  In  den  Dünnschliffen  des  körnigen  Gesteins 
erscheinen  die  reichlichen  Biotitlamellen  naUIrlich  in  jederlei 
Richtung  gelagert.  Die  Horizontafdurchschnitte  sind  oft  recht 
scharf  sechsseitig  umrandet,  von  rölhlichgelber,  gdbiichbrauner, 
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nemenllich eigenthttoiiicb  hräutilicbrother Farbe;  bisweilen  fttgon 
Sieb  mebtiere  kleinere,  selbst  abweobslungsreicb  gewachsene 
Glimmertafeln  za  einer  im  Umriss  roher  oder  ausgeprSlgtcr  faexa- 
gonalen  Figur  zusammen.  Die  völlig  normal  zur  Instrumentaxe 
liegenden  Lamellen  sind  ganz  andichroiiisoh,  die  geneigten  stark 
dicbroitisch  mit  bedeutender  Absorption ;  die  Lamellation  ist  oft 
gestauoht,  streolienweise  gewunden.  Die  braunen  Lamellen  ent* 
halten  mitunter,  was  makroskopisch  noch  nicht  wahrgenommen 
wurde,  ganz  farblose  zwischen  sich. 

Die  Megy>esiagl immer  des  Kersantons  sind  in  den  Handsttteken 
von  vepscbiedeaen  Fundpunkten  ausgezeichnet  durch  eigentbttm- 
liehe  eingewacbsea^  Mikrolitfaen,  welche  bis  jetzt  noch  nirgend** 
wo  in  diesem  Gemengtheil  beobachtet  wurden,  aber  eise  weite 
Verbreitung  zu  besitzen  scheinen,  wie  sie  denn  z.  B.  den  Glimmern 
der  krystallinischen  Schiefer  in  den  nordamericanischen  Terri- 
torien Nevada,  Utah,  Colorado  sehr  reichlich  eingelagert  sind. 
Diese  Mikrolithen,  welche  man  am  besten  in  den  horizontal  ge* 
Jegenen  Blättern  wahrnimmt,  sind  an  sich  farblos,  stachelälmlioh 
oder  nadelfdrmig^  meist  an  einem  Ende  etwas  breiter,  am  andern 
io  eine  ^tae  ausgezogen,  hier  auch  wohl  schwach  dichotom. 
Wenn  auch  die  Mikrolithen  stellenweise  zu  dreien  oder  vieren 
mit  etBem  Ende  zusammengefügt,  oder  zu  mehrern  in  Form  eines 
Büschels  vereii^igt  sind,  oder  gar,  einander  regellos  durchwach- 
send, einen  lockern  Filz  gestalten,  so  ist  es  doch  unverkennbar, 
dass  ihre  Einbettung  in  dem  Biotit  von  der,  vermuthlich  mit  di*m 
hexagonalen  Krystallsystem  des  letztern  zusammenhängenden 
Tendenz  beherrscht  wird ,  si^  eibzeln  unter  Winkeln  von  60^ 
va  durchkreuzen.  Bei  grosser  Schmalheit  sehen  die  Nädelchen 
wie  ein  schwarzer  Strich  aus.  Di^se  Mikrolithen,  deren  minera* 
logische  Natur  unbekannt  Ist  —  als  Muscovit  dürfen  sie  wohl 
schwerlich  gedeutet  werd^  *—  kommen  nicht  etwa  auch  als 
isoürte  Gesteinsgemengtheile  vor,  sondern  gehören  als  solche 
eigenthümlich  und  besonders  deoi  Glimmer  an  In  dem  Glimmer 
liegen  auch  dunkle,  eckige  und  zackige  KOmer,  welche  aber  an 
4eß  Rändern  nicht  opak  genug  sind,  um  sie  für  Magneteisen  zu 
halten. 

In  inniger  Vereinigung  mit  dem  Biotit  tritt  in  allen  unter- 
suchten Kersanton-Haadstttcken  eine  blassgrüne,  ^rauliohgrüne, 
oft  ganz  aquamarinfarfoige  Substanz  auf,  welche  mit  ihm  durch 
einen  höchst  alknühlichen  Uebergang  veriwüpft  ist,  wie  dies  bei 
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alleü  DurcbscbniiteformeD,  welche  der  Glimmer  bildet,  beobachtet 
werden  kann.  Bei  den  horizontalen  Durchschnitten  bildet  dieses 
Mineral  einen  äussern,  mit  der  Innern  braunrothen  Partie  oft 
förmlich  verschwommenen  Rand^  wobei  dann  wohl  die  oben 
erwähnten  Milerolithen  aus  der  centralen  Glimmermasse  ein  Stück 
weit  in  die  grünliche  peripherische  Zone  hineinragen ;  nur  selten 
findet  sich  eine  einigermassen  wohlbezeicbnete  Grenze  zwischen 
Glimmer  und  der  Randsubstanz.  Besser  noch  tritt  der  Uebergang 
bei  den  Glimmer-Querschnitten  hervor,  die  ebenfalls  von  einer 
solchen  blassgrünen  Zone  umgeben  werden,  in  welche  die  ein- 
zelnen braunen  Lamellen  ganz  allmählich  verlaufen.  Die  grün- 
liche Substanz  bildet  ausserdem  selbständige  Partien  ohne  irgend- 
wie  charakteristische  Randbegrenzung,  in  denen  man  übrigens 
manchmal  versdiwommene  Glimmerlamellen  beobachtet.  Sie  ist 
gewöhnlich  stetig  ausgedehnt,  nicht  lamellar,  oft  aber  auch  klein- 
schuppig oder  selbst  verworren-radialfaserig,  im  letztem  Falle 
zu  mehreren  einzelnen  kugeligen  Gruppen  zusammengehäuft. 
Hin  und  wieder  finden  sich  in  den  als  solche  homogenen  Theilen 
ähnliche  farblose  Mikrolithen,  welche  ebenfalls  sich  unter  60"  zu 
durchkreuzen  geneigt  sind.  Keine  Spur  von  Dichroismus  ist  an 
diesem  Gemengtheil  zu  gewahren. 

Nach  seiner  ganzen  Erscheinungsweise  wird  man  in  diesem 
Gemengtheil  wohl  ein  Mineral  von  chloritischer  Natur  zu  sehen 
haben.  Es  scheint,  dass  die  innige  Verbindung  mit  dem  Glimmer 
auf  der  Verwandtschaft  beider  Mineralien  beruht  und  dass  keiner- 
lei zwingende  Gründe  vorliegen,  die  grüne  Substanz  etwa  als  ein 
Umwandlungsproduct  des  Glimmera  anzusehen. 

Delesse  sagt :  »Le  kersanton  contient  des  lamelles  de  c^uleur 
vert  fonc^  ayant  quelquefois  plusieurs  Mm.  de  longueur,  qui  au 
Premier  abord  ressemblent  de  Tamphibole ;  elles  sont  cependant 
beaucoup  moins  dures  et  leur  6clai  est  un  peu  terne.  Apr^s 
calcination  elles  deviennent  noir-brunätre  et  magnötique  .  .  .  ., 
on  peut  les  s^parer  par  le  barreau  aimant^.  J^ai  constatid  que  ces 
lamelles,  qui  donnent  en  partie  au  kersanton  sa  oouleur  verte, 
se  dissolvent  ä  froid  et  avec  une  vive  effervescence  dans  Facide 
hydrochlorique;  elles  sont  donc  formlos  par  un  carbonate  de  fer 
contenant  sans  doute  d'autres  bases,  telles  que  de  la  chaux  et  de 
la  magn^sie  .  .  .  On  reconnait  qu'  il  y  a  toujours  du  carbonate  de 
ferdissemine  dans  la  röche,  ä  reffervescence  qu' eile  produit, 
quand  on  la  traite  par  Tacide  hydrochlorique  apr^s  que  Teffer- 
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vescenoe,  due  h  Tacide  ac^tique,  a  cess^ ;  l'acide  carbonique  sc 
degage  suriout  des  parties  de  la  röche,  qiii  ont  la  couleur  verte.« 

Nach  den  Eingangsworten  dieser  Stelle  und  nach  dem  ma- 
kroskopischen Gefttge  der  HandstUcke  hat  Delesse  hier  diejenige 
Substanz  im  Auge,  von  welcher  im  Vorstehenden  zuletzt  die 
Rede  war.  Dieser  grünliche  Gemengtheil  kann  aber  nicht  als 
hauptsächlich  aus  Eisenspath  bestehend  angenommen  werden. 
Wenn  schon  ein  Blick  durch  das  Mikroskop  namentlich  auf  die 
Verbindungsweise  desselben  mit  dem  Glimmer  diese  Vermuthung 
zu  einer  sehr  unwahrscheinlichen  macht  und  femer  das  kohlen- 
saure Eisenoxydul  überhaupt  nicht  grün  ist,  so  widerspricht  ihr 
auch  das  Verhalten  dünngeschliffener  Kersantonplättchen  gegen 
Salzsäure.  Legt  man  einen  isolirten  Dünnschliff  ohne  Ganada- 
balsam auf  einen  Objectträger,  so  beobachtet  man  bei  schwacher 
Vergr5sserung  u.  d.  M.  mit  grOsster  Zuverlässigkeit,  dass  eine 
Gasentwicklung  blos  von  den  farblosen  Kalkspathpartikeln  des 
Gesteins  ausgeht  und  dass  —  im  auffallenden  Gegensatz  zu  den 
bestimmten  Aeusserungen  Delesse^s  —  von  dem  grünen  Gemeng- 
theil, da  wo  er  die  Oberfläche  bildet,  sich  kein  einziges  perlendes 
Gasbläschen  ablOst.  Auch  wenn  man  die  Kersanton-Lamelle, 
aus  welcher  aller  Kalkspalh  durch  Säure  rasch  herausgeätzt  ist, 
einige  Zeit  in  kaRe  Salzsäure  legt,  wird  dieser  Gemengtheil  nicht 
wesentlich  angegriffen  und  behält  seine  grüne  Farbe.  Erst  wenn 
man  längere  Zeit  hindurch  das  Gestein  mit  heisser  Salzsäure  be- 
handelt, tritt  eine  Bleichung  desselben  ein,  wobei  auch  die 
braune  Farbe  des  Magnesiagtimmers  verblasst.  Aber  selbst  bei 
sechstägiger  Aetzung  mit  heisser  Salzsäure  war  das  grüne  Mineral 
nicht  gelöst,  auch  nicht  einmal  zerstört,  sondern  nur  —  wie  der 
Glimmer  —  gebleicht.  Aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  kann 
dasselbe  demzufolge  nicht  bestehen,  wohl  aber  sprechen  diese 
Reactionen  mit  für  seine  chloritische  Natur.  Wie  das  Eisenoxy- 
dulcarbonai  sich  als  integrirender  Gemengtheil  der  Gesteine  u. 
d.  M.  darbietet,  dies  ist  an  mehreren  Basalten,  z.  B.  an  dem 
einst  von  Bergemann  chemisch  untersuchten  von  Steinbahn  bei 
Siegburg  unweit  Bonn  sehr  gut  zu  beobachten.  Der  damit  Ver- 
traute wird  aber  in  den  Kersanton-Präparaten  nichts,  was  auch 
nur  entfernt  daran  erinnerte,  wiederfinden. 

Alle  untersuchten  Handstücke  des  Kersantons  waren  ferner 
reich  an  Quarz,  dessen  grosse  Menge  sich  bei  der  frühern  Be- 
obachtung der  Bruch-  oder  SchlifflQäche  im  auffallenden  Licht 
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nich^  verrieth,  sondorn  erst  am  Dübtischllff  im  durchfallonden 
Licht,  hier  aber  auch  scboo  dem  blossen  Augß,  deutlich  hervor^ 
tritt.  Die  wasserklaren  Quarte  sind  in  allen  Beaiehungen  denen 
der  Granite  und  HornbleDde-Drorite  gleich,  zwar  scharf  begr^et, 
aber  ohne  r^eimässig^-krystallographische  Durdischnitts-Gon- 
teuren,  gewissermasSen  Löcher  und  Lücken  zwischen  den  tibrigen 
Gemengtheileu  ausfüllend.  Im  polarisirten  Licht  zerfallt  auch 
hier  manches  scheinbar  homogene  Quarakom  in  mehrere  optisch 
abweichend  orientirte  Individuen.  Flttssigkeitseifiscbittsse  mit 
freiwillig  sehr  mobilen  Libellen  sind  stellenweise  in  ungeheurer 
Anzahl  darin  eingebettet.  Die  minimale  Expansiykraft  des  Li- 
quidums innerhalb  der  BeobacbUm^sgrenzen  führt  zu  dem 
Schluss,  dass  eme  der  Hauptsache  nach  wässerige  Flüssigkeit 
vorliegt.  Auch  in  den  Kersanton-Quarzen  wurden  wieder  aus- 
gezeichnete würfelfilhrende  Flüssigkeitsainschlüsse  aufgefunden ; 
die  wdhR$cheinlich  auch  hier  aus  Ghlornatrium  bestehenden  sehr 
scharJGen  Würfelchen  erreidiien  bis  zu  O.OOS  Mm.  Kantonittnge 
(in  einem  0.0042  Mm.  langen,  0.0032  Mm.  breiten  liquiden 
Partikel).  Bemerkenswerth  ist,  dass  damit  ausgestattete  Ein-- 
Schlüsse  sich  nur  in  gewissen  Quarzkörnern  finden,  in  diesen 
aber  auch  fast  scimmtlicbe  $o  beschaffeii  sind.  Doppeleinsehlttsse 
mit  innerer  QUssiger  K^dilenaäure  wurden  nicht  iaeobachtet. 

Nadeln  und  Säulen  von  grellem  farbloaem  Apatit,  oft  durch 
Quersprünge  gegliedert^  sjnd  überaus  reichlich  durch  alle  übrigen 
Geme^gtheile  des  Kersantons^  durch  Glimmer  und  Ghlorit  (wie 
üblich,  besonders  häufig),  durch  Feldspatb  und  Quarz  und  Kalk* 
spath  l^ndurchg^teckt  und  bekunden  so  ihre  verbäHnissmässig 
frUjj^e  festwerdung.  Die  Laqielliruug  der  quergesobnitl/enen 
Glimmer  wird  durch  die  regellos  durchspiesaeaden  Prismen  in 
sehr  zierlicher  Weise  wellig  gestaucht.  In  einii^n  Vorkomm-* 
nissen  sind  alle  Individuen^  wenn  auch  ihre  Seitenfläohedü  un- 
gleichmässige  Ausdehnung  besitzen,  sehr  scharf  gewachsen^  in 
andern  mehr  abgerundet,  oder  an  einem  Ende  dick,  am  andern 
sjch  zusehends  verscbmälernd,  oder  abwechselnde  Dicke  be^ 
sitzend,  so  dass  derjenige,  welcher  den  Apatit  in  diesen  Formen 
nicht  kennt,  trotz  der  charskterisitischen  Grelli^Lete,  dar  Quer- 
sprünge und  der  Weisiedes  Auftretejns  an  seiner  Natur  zweifel- 
halt werden  könnte.  Oft  sind  die  ApaAit-Nadeln  zerbrochen  und 
gliedweise  auseinandergerückt,  was  mit  ihrer  Erstgeburt  zusam- 
menhängt. Jene  staubige  Beschaffenheit,  wodurch,  wie  es  scheint, 
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mehr  die  Apatite  der  Jüngern  quarzffeien  Gesteine  (insbesondere 
Andesite,  Trachyte,  Phonolithe)  ausgezeichnet  dind^  ist  ihnen 
niemals  eJgen.  Die  einzelnen  Nadeln  messen  bis  zu  O.K  Mm. 
Länge  und  reichen  oft  z.  B.  aus  einem  Peldspalfa-Indivldunni 
mitten  durdi  ein  benachbartes  Quarzkorn  ungestöit  in  ihrer 
Richtung  hindurch  in  einen  gegenOberliegenden  Feldspath  hinein. 
Niedlich  sind  die  cKckem  Apatitsttulchen,  an  deren  beiderseitigen 
Bnden  je  ein  dünnes  pfriemenfl^mtges  Individuum  desselben 
Minerals  mitttbereinsiimmenderUauptaxe  haftet,  mikroskopische 
Bildungen,  ganz  analog  den  bekannten  ßchemnitzer  Scepter- 
quarzen.  Die  bretonischen  Kersantone  gehören  zu  den  apatit- 
reiehsten  der  bis  jetzt  überhaupt  untersuchten  Gesteinsvor- 
kommnisse. 

Einen  sohliesslichen  Oemengtheil,  welcher  besonderer  Auf- 
merksamkeit wertb  ist,  bildet  der  Xalkspath.  Er  besitzt  in  setner 
Gestaltung  und  Yeriheilung  durch  das  Gestein  die  allergrössle 
Aehnlichkeit  mit  dem  Quarz  desselben  :  wie  dieser  erscheint  er 
in  nicht  auskrystalUsirten  Partieen,  mit  diesem  füllt  er  zwischen 
den  andern  Gemengtheilen  gleichsam  die  Lücken  aus,  wobei 
nichts  vorbanden  ist,  was  entfernt  an  eine  mandelflhnlicbe  Secre- 
tionsbildong  erinnerte.  Jeder,  der  unbefangen  und  ohne  die 
Natur  der  Substanz  als  kohlensaurer  Kalk  in  Erwägung  zu  ziehen, 
das  Gesichtsfeld  bei  schwacher  Vergrtfsserung  u.  d.  M.  ^betrachtet, 
wird  nicht  daran  zweifeln,  dass  der  Kalkspath  genetisch  und 
chronologisch  mit  den  übrigen  ächten  primitiven  Gesteinsgemeng- 
theilen  gleichberechtigt  ist. 

Die  meisiten  Kalkspathpartieen  bestehen  sehr  deutlich  aus 
eincelnen,  nach  — -^R  verzwillingten  Lamellen ;  die  dadurch  enl- 
stehende  Streifting,  durch  welche  dann  noch  die  Rhomboeder- 
sptiltuüg  als  scbieifwinkelfges  System  zwiefacher  Sprünge  hin- 
durchsetzt, tritt  schon  im  gewöhnlichen  Licht  vortrefflich  hervor; 
ein  Katkspfftbkom  erweist  sich  dabei  immer  als  nur  ein,  freilieh 
poiysynthMBtls^es  Individuum.  Flüssige  Einschlüsse  finden  sich 
darin,  wie  dies  in  der  Regel  der  Fall,  nur  sehr  selten,  der  feine 
Staub,  der  im  Kalkspath  zu  lagern  scheint,  löst  sich  bei  starker 
Y^rgrasserung  meist  in  winzige  leere  Hohlraumchen  äuf.  Ausser 
diesen  gewissermassen  individualisirten  Ralksparthpartieen  trifft 
man  sehr  feinkörnige  Aggregate  von  Kalkspath,  welche  bei  ge- 
kreuzten Nicols  die   eigenthümlich   schuppig -schillernde  und 
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-blitzende  Oberfläche  aufweisen,  wodurch  dieselben  stets  so  gut 
charakterisirt  sind. 

Die  Kalkspathe  im  Kersanton  führen  bei  aufmerksamer  Be-- 
tracbtung  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen  vor,  welche  ge- 
eignet sind,  ihrer  ursprünglichen  Entstehung  das  Wort  zu  reden 
und  die  übliche  Annahme,  jeder  Kalkspatb  in  Masäengesteinen 
sei  eine  nachträgliche  Hereini3ildung9  hier  unmöglich  zu  machen. 
Umwandlungsproducte  eines  andern  frühern,  seiner  eigenen  Sub- 
stanz nach  verschwundenen  Minerals  können  die  Kalkspath- 
partieen  offenbar  nicht  sein.  Durch  Infiltration  vermittelte  Aus- 
füllungen von  Hohlräumen  liegen  gleichfalls  nicht  vor,  denn 
abgesehen  davon,  dass  die  Kalkspathe  in  Form  und  Zusammen- 
setzung keine  einzige  der  Eigenthümlichkeiten  aufweisen ,  wo- 
durch Mandel-Secretionen  charakterisirt  sind,  würde,  w«nn  man 
sich  den  Kalkspath  hin  wegdenkt,  die  ursprüngliche  Felsari  einen 
Grad  der  Porosität  besessen  haben ,  wie  er  für  kein  anderes 
Massengestein  irgend  bekannt  ist.  Und  gerade  wie  der  unzwei- 
felhaft ursprüngliche  Quarz  enthält  der  Kalkspath  die  schönsten 
und  schärfsten  Apatilnadeln  in  sich^  welche,  mitunter  aus  einem 
andern  Gemengtbeil,  z.  B.  Feldspath,  hervortretend,  ihn  quer 
durcbspiessen  oder  selbst  vollständig  und  rings  von  ihm  umhüllt 
werden,  also  in  dem  supponirten  Hohlraum  geradezu  frei  und 
ohne  Unterstützung  geschwebt  haben  müssten  bis  der  infiltrirte 
kohlensaure  Kalk  sich  allseitig  herumgelagert  hätte.  Andererseits 
bildet  der  Kalkspath  rundliche  oder  eckige  Kömer  in  grössern 
Glimmerblättem,  deren  diesseits  und  jenseits  fortsetzende  La- 
mellirung  dadurch  in  ihrem  Verlauf  und  in  ihrer  Parallelität 
entweder  keine  Störung  erleidet,  oder  aber  mit  plötzlicher  rund- 
licher Biegung  den  Kalkspath  augenartig  umschmiegt  —  Verhält- 
nisse, welche  nur  durch  ursprüngliche,  fast  gleichzeitige  Bildung 
beider.  Gemengtheile  zu  deuten  sind,  oder  dem  Kalkspath  hier 
gar  noch  eine  etwas  frühere  Entstehung  als  dem  Glimmer  ver- 
kennen. Während  manchmal  Feldspathe  pit  wohlgebildeten 
Krystallenden  (wie  in  den  Quarz,  so  auch)  in  den  Kalkspath 
hineinragen^  enthalten  die  grössern  Partieen  des  letztern  auch 
isolirte  kleine  Feldspathe  rings  umschlossen  in  sich.  Ja,  um  der 
Ursprünglichkeit  des  Kalkspaths  noch  gewisser  zu  werden,  be- 
obachtet man,  wie  dieser  Gemengtheil  mit  scharfen  Kanten  und 
Ecken  weit  vorspringend  in  Quarzkörner  hineingreift. 

Kleine  Schnürchen  und  Aederchen  von  Kalkspath ,  welche 
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den  Kersanton  schon  makroskopisch  durchziehen ,  sind  natürlich 
secundare  Gebilde. 

Wenn  somit  nadi  der  Untersuchung  der  Dünnschliffe  kaum 
eine  andere  Vermuthung  zulässig  erscheint^  als  die,  dass  der 
Kalkspath,  entgegen  der  sonst  von  ihm  gespielten  Rolle,  hier  einen 
ursprünglichen,  mit  den  übrigen  gleichzeitig  gebildeten  Gemeng- 
tbeil des  krystailinischkOmigen  eruptiven  Massengesteins  abgibt, 
so  fragt  es  sich,  ob  denn  ein  solches  Ergebniss  in  der  That  so 
verwunderlich  ist,  als  es  uns  auf  den  ersten  Blick  vorkommen 
will.  Wir  wissen  viel  zu  wenig  von  der  physikalischen  Beschaf- 
fenheit des  uranfänglichen  Eruptivmagmas  z.  B.  der  Granite  und 
Diorite,  als  dass  die  Unmöglichkeit  der  primitiven  Ausscheidung 
eines  Garbonats  aus  demselben  mit  irgend  welchen  schlagenden 
Gründen  verfochten  werden  könnte.  Ist,  wie  die  physikalisch- 
diemische  Untersuchung  der  mikroskopischen  Flüssigkeitsein- 
schlüsse lehrt,  bei  der  Bildung  mancher  solcher  Gesteine  liquide 
Kohlensäure  zugegen  gewesen ,  ^)  weshalb,  so  darf  man  billig 
fragen,  soll  nicht  auch  kohlensaurer  Kalk  bei  der  ersten  Fest- 
werdung  herauskrystallisirt  sein?  An  der  Erstarrung  einer  wirk- 
lich geschmolzenen,  förmlich  lavagleichen  Masse  wird  ja  ohnehin 
bei  solchen  Gesteinen  nicht  mehr  festgehalten. 

Es  mag  hier  darauf  hingewiesen  werden,  dass  auch  Behrens 
in  seinen  vorläufigen  Mittheilungen *über  Grünsteine  (Neues  Jahr- 
buch für  Mineralogie  etc.  4874.  460]  es  von  einem  andern  Ge- 
sichtspunkt ausgehend  als  zweifelhaft  darstellt,  ob  der  kohlen- 
saure Kalk  allemal  als  Zersetzungsproduct  derselben  gelten  darf. 
Ais  Beispiel  eines  frischen  Diorlts  mit  Kalkspath  erwähnt  er  den- 
jenigen von  Munkholm,  worin  dieses  Mineral  unregelmässige  klare 
Körner  bildet ;  in  dieselben  ragen  schöne  Hornblendekryställchen 
hinein,  welche,  wie  die  übrigen,  vorzügliche  Fluctuationsstructur 
hervorbringenden  Hornblendestäbe  und  die  feldspathartige  Masse, 
die  ihre  Zwischenräume  ausfüllt,  so  gut  erhalten  sind,  dass  jeder 
Gedanke  an  Verwitterung  hier  ausgeschlossen  bleiben  müsse. 

Wie  schon  Delesse  zuerst  richtig  erkannte,  enthält  der  Ker- 
santon keine  Spur  wirklicher  Hornblende  und  er  bietet  auch  nicht 


4 )  Bei  der  kürzlich  von  dem  Verf.  ausgeführten  Untersuchung  der  kry. 
slallinischen  Schiefer  und  Granite  aus  den  westlichen  Territorien  der  Ver- 
einigten Staaten  hat  sich  eine  ganz  unerwartet  weite  Verbreitung  von 
flüssiger  Kohlensäure  in  den  Quarzen  dieser  Gesteine  herausgestellt. 
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den  roindesten  Anhalt  flir  die  Annahme,  dass  früher  einmal 
Hornblende  darin  vorhanden  gewesen  sei.  Die  Siructur  iat,  wie 
dies  hei  den  meisten  analogen  Gesteinen  der  Fall,  völlig  gfanit- 
ähnlich  kOrnig  ohne  irgend  eine,  wie  immer  beschaffene  amorphe 
und  nicht  individualisirte  Basis. 

Der  Kersanton  ist  nach  dem  Vorstehenden  der  Hauptsache 
nach  ein  kalkspathhaltiger,  quarzführender  Glimmerdiorit,  für 
welchen  die  Abwesenheit  der  Hornblende  in  so  fern  bemerkens- 
werth  ist,  als  die  Hornblende-Diorite  umgekehrt  so  häufig  Mag- 
nesiaglimmer führen.  Es  scheint,  dass  in  ihm,  abgesehen  von 
dem  Kalkspathgehalt  die  Gombination  von  Plagioklas  mit  Biotit 
am  reinsten  zum  Ausdruck  gekommen  ist;  aber  nachdem  durch 
mikroskopische  Untersuchungen  sich  die  meisten  eigentlichen 
Hornblendediorite  als  quarzhaltig  herausgestellt  haben,  ist  dies 
nun  auch  bei  dem  Glimmerdiorit  eingetroffen.  Wie  man  den 
quarzfübrenden  Hornblendediorit  neuerdings  als  Toskalit  zu  be^ 
zeichnen  pflegt,  so  mag  man  für  das  Biotit-Aequivalent  desselben 
den  Namen  Kersanton  festhalten.  Während  jener  unter  den 
Jüngern  Eruptivgesteinen  alsquarzfÜLreader  Honablende^-Andesit 
oder  Dacit  wiederkehrt,  besitzt  nach  unsern  bisherigen  Erfah-^ 
Hingen  in  deren  Bereich  der  Kersanton  kein  entsprediendes 
Analo^n. 

Der  vogesische  »Kersantit«  Delesse^s  (vgL  S.  499]  besteht 
ebenfalls  vorwiegend  aus  triklinem  Feldspath  und  Magnesia** 
glimmer,  wozu  sich  mitunter,  aber  mehr  in  den  gleichzeitigen 
Gangbildungen  als  in  der  Gesteinsmasse  selbst  —  Hornblende 
gesellt.  Ja,  um  die  Uebereinstimmung  zwischen  Kersanton  und 
Kersantit  noch  vollständiger  zu  machen,  fehlen  auch  dem  letstern 
Garbönate  nicht.  Der  Quarz,  welcher  nach  Delease  im  Kersantit 
»ne  doit  gu^re  6tre  signai6  que  pour  sa  raret^«  wird  sich  hierin 
voraussichtlich  durch  das  Mikroskop  in  derselben  Quantität  nach- 
weisen lassen,  wie  im  Kersanton,  in  welchem  er  bisher  als 
»assez  rare«  galt. 
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Variolite  nennt  man,  wie  bekannt,  grünsteinartige  Gesteine 
mit  hirsekorn-  bis  nussgrossen  Rttgelchen,  die  mit  der  umgeben- 
den abweichend  beschaffenen  Musse  fest  verbunden  und  wenig 
deutlich  davon  abgegrenzt  sind.  Minder  zersetzbar  und  meist 
härter  als  die  Grundmasse  ragen  sie  halbkugelartijg  und  pocken- 
narbenähnlich  auf  der  Gesteinsoberfläche  hervor.  Werner  belegte 
mit  jenem  Namen  Gesteinsvorkommnisse  aus  der  Gegend  zwischen 
Serviöres  und  dem  Mont  Gen^vre  bei  Briancon  unterhalb  Villa- 
rodin,  zwischen  Modane  und  dem  Fort  Braman  in  Savoyen^  aus 
den  Umgebungen  von  Sestri  an  der  Riviera  di  Ponente.  Die 
Flüsse  der  Seealpen,  namentlich  die  Durance  und  Doire,  sowie 
der  Uro  führen  viele  Variolitgerölle  zu  Thal.  Aehnliche  Gesteine 
flnden  sich  im  Fichteigebirge  und  im  sächsischen  Voigtlande. 

Vor  fünfundzwanzig  Jahren  hat  sich  Delesse  mit  dem  Variolit 
beschäftigt  (Annales  des  mines  (4]  XVII.  146)  und  auf  diese 
Untersuchungen  sind  diejenigen  genauem  Angaben  über  das 
eigenthümliche  Gestein  zurückzuführen,  weiche  seither  von  allen 
Lehrbüchern  wiederholt  wurden.  Darnach  sind  weitere  For- 
schungen von  Niemand  mehr  angestellt  worden.  Die  verfeiner- 
ten Hülfsmittel,  deren  sich  die  neuere  Zeit  bedient,  die  weitern 
Gesichtspunkte,  welche  sich  inzwischen  aufgethan  haben  und 
die  gesteigerte  Möglichkeit  der  Vergleichung  mit  andern  Gesteins- 
massen  liessen  es  aber  wünschen,  die  Studien  über  den  Variolit 
noch  einmal  aufzunehmen. 

Variolitaus  dem  Flussbett  der  Durance.  Schmutzig- 
grünlichgraue  Kugeln  bis  3  Mm.  dick  liegen  hier  so  reichlich  in 
einer  blassbläulich  grauen  Masse,  dass  sie  darin  das  Ueber- 
gewicht  besitzen.  Diese  Variolit-Kttgelchen  sind  gewöhnlich  zu 
zweien,  dreien  oder  selbst  mehrern  seitlich  in  einander  verflossen 
und  von  dem  umgebenden  Gestein  nicht  durch  einigennassen 
scharfe  Grenzen  geschieden. 

Math. -phys.  Classtt.  1875.  44 
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Die  Kugeln  bestehen  im  Allgemeinen  bei  ganz  schwacher 
Vergrösserung  aus  einer  felsitähnlichen  Masse,  welche  oftmals 
Anlage  zu  radialfaseriger  Structur  aufweist  und  mit  farblosen 
leistenförmigen  KrystäUchen  durchwachsen  ist.  Bei  sehr  starker 
Vergrösserung  und  überaus  dUnnep  Schliffen  löst  sich  dieselbe 
auf  in  ein  Haufwerk  kurzer  isabelfarbiger  Stachelchen  und  Körn- 
chen von  grosser  Zartheit,  welche  etwas  farblose  Materie  zwi- 
schen sich  lassen.  Ihre  roh  radialfaserige  AusbiUong  wird 
dadurch  hervorgebracht,  dass  die  länglichen,  stacheligen  Gebilde 
zu  linearen  Zeilen  aneinander  gereibt  sind^  odßr  dasB  Strahlen, 
welche  dieselben  dichter  zusammeogebiUuft  enthalten,  mit  mehr 
locker  beschaffene  abwechseln.  Die  Faseruog  der  ganzen  Kugel 
geht  hier  von  npr  einem  central  oder  etwas  exoentrisohgelegfineii 
Punkte  aus.  Die  farbtQsea  Leisten ,  welche  in  der  U$&a^  4er 
Kugeln  vertheilt  sind,  finden  sich  nur  selten  in  den  innerHen 
Tbeilen,  zumeist  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Genimm;  die 
sind  bis  0.45  Mm.  lang,  wie  es  sci^int^  meist  an  den  Enden  im 
Durchschnitt  rechteckig  abgeplatzt.,  auch  w<lhl  hier  treppen*« 
förmig  gebildet  und  polarisiren  jederzeit  zwischen  den  NicolB 
einfarbig.  Wegen  ihrer  Ferblos%keit  möchte  man  sie  gern  bei 
der  Betrachtung  im  gewöhnlichen  Licht  den  Feldspalhen  m^ 
rechnen,  allein  sie  können  wader  als  Plagioklaae  gelten,  noch 
wird  man  sie  fttglich  als  Orthoklase  deuten  dürfen ;  wahrsohein- 
lich  sind  es  krystalliten*' ähnliche  Körper  von  einer  im  Allge-^ 
meinen  feldspathartigen  Zusammensetzung,.  Dieselben  liegen 
mitunter  ganz  kreuz  und  quer  in  der  Masse  dier  Kugebi  vertheilt ; 
nach  der  Peripherie  zu  werden  sie  entschieden  zahlreicher  und 
hier  besitzen  sie  sogar  in  der  Regel  eine  zierliche  kranzartige 
tangentiale  Anordnung,  oder  sind  recht  deutlich  radial  gestellt. 
Bei  der  mehr  oder  weniger  correct  tangentialen  Gruppirung  «ad 
diese  Gebilde  manchmal  zu  einzehien  im  Durchsclmitt  ringför- 
migen Zonen  besonders  angehäuft,  welche  als  lichtere  concen- 
triscbe  Kränzchen  in  den  Kugeln  schon  makroskopisch  hervor- 
tretep.  Diese  Krystalliten  sind  als  deren  integrirende  Tbeile  blos 
auf  die  Kugelchen  beschränkt  und  finden  sich  nicht  in  der  die- 
selben umgebenden  Gesteinsmasse« 

Die  blassgraulichblaue  Gestein^-Grundmasse  besitzt  auch 
in  den  Präparaten  u.  d.  M.  eine  Übereinstimmende  Farbe  und 
besteht  vorwiegend  aus  einer,  im  gewöhnlich^  Licht  dem  An- 
sehen nach  homogenen,  hin  und  wieder  ganz  JLurz-  und  vQr- 
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worren  faserigen  Substanz,  welche  aber  zwischen  gekreuzten 
Nicols  unbestimmte  Farbenflecke  aussendet.  Sie  ist  merkwür- 
digerweise ganz  frei  von  irgend  einem  krystallisirten  oder  kry- 
staliinischen  eigentlichen  Gemengtheil,  frei  von  Feldspath  oder 
Quarz,  von  Hornblende  oder  Augit  oder  Glimmer,  selbst  von 
Magnetit,  nicht  minder  auch  von  jenen  Krystalliten  —  und  hat 
somit  gar  keine  Aehnlichkeit  etwa  mit  der  Grundmasse  der 
Diabase.  Nur  liegen  in  ihr  jene  unentwickelten  Stachelchen  und 
Körnchen,  welche  vorwiegend  die  Kugeln  zusammensetzen, 
ordnungslos  in  grosser  Menge  umher.  Nach  diesen  letztem  zu 
beginnen  jene  Körperchen  sich  allmählich  zu  Kltlmpchen  zu- 
sammenzuballen, welche  anfänglich  spärlich  vertheilt,  nach  und 
nach  immer  dichter  werden,  bis  aus  ihnen  das  hervorgeht,  was 
man  schon  Peripherie  der  Kugeln  nennen  muss.  Im  umgekehrten 
Sinne  ist  das  Verhältniss  nattlrlich  so,  dass  die  Kugeln  aussen 
durch  förmliche  Auseinanderlösung,  Lockerung  und  Zertheilung 
ihrer  Masse  in  die  umgebende  Gesteins  -  Grundmasse  ver- 
schwimmen. 

Variolit  von  Schönfeld  im  Voigtlande.  Die  Hand- 
sttlcke  zeigen  übererbsendicke  und  kleinere  Kttgelchen  von 
lichtgraugrüner  Farbe,  in  einer  dunkelschmutziggrünen  Grund- 
masse. Im  Präparat  gewinnt  die  Grundmasse  eine  unrein  grüne, 
jedes  Ktigelchen  eine  lichtgiUnlichgraue  Farbe.  Im  durchfallen- 
den Licht  sehen  die  Kügelchen  schon  makroskopisch  wie  zer- 
hackt aus,  indem  in  einer  trübern  Hauptmasse  ganz  unregel- 
mässig verlaufende  farblose  schmale  Linien  wie  Einkerbungen 
hervortreten. 

Die  Grundmasse  dieses  interessanten  Yariolits  besteht  im 
Schliff  u.  d.  M.  aus  einer  seegrünen  ganz  homogen  aussehenden 
Materie,  in  welcher  dichtgedrängt  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen 
graulichgelben  Körnchen  vertheilt  ist,  die  selbst  nur  Aggregate 
von  noch  winzigem,  mitunter  kurzstacheligen  Partikelchen  und 
deshalb  auf  ihrer  Oberfläche  gewöhnlich  etwas  borstig  und 
zackig  sind.  Beide  Substanzen,  deren  Natur  vorläufig  zweifel- 
haft bleiben  muss,  wirken  hier  gar  nicht  oder  nur  ungemein 
schwach  auf  polarisirtes  Licht.  Von  Feldspath,  Augit,  Glimmer, 
Magnetit  etc.  findet  sich  auch  hier  keine  Spur.  Es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  die  grüne  eigentliche  Grund-Substanz  ur- 
sprünglich einen  hyalinen  Character  besessen  hat;  sie  widersteht 
übrigens  der  wiederholten  Einwirkung  von  kochender  Salzsäure. 
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Was  das  Material  der  variolitischen  Kttgelchen  anbetrifit,  so 
sind  diese  auch  nicht  einheitlich  zusammengesetzt.  Sie  bestehen 
bei  schwacher  Yergrösserung  zur  Hauptsache  aus  einer  trüb- 
grauen  und  wenig  pelluciden  Masse,  von  welcher  stärkere  lehrt, 
dass  sie  gebildet  wird  von  einer  ganz  zurücktretenden  farblosen 
Grundsubstanz  und  einer  überaus  dichtgedrängten  Anhäufung 
kleiner  Kömchen  und  Stachelchen,  welche  von  denen  nicht 
unterschieden  werden  können,  die  auch  in  der  eben  besprochenen 
Gesteins^Grundmasse  verbreitet  sind.  Jene  farblosen  schmalen 
Linien,  welche  man  schon  mit  blossem  Äuge  in  den  Kugelschnitten 
erblickt,  werden  bei  starker  Yergrösserung  zu  breiten  strahlen- 
förmigen Leisten,  welche  wider  Erwarten  ganz  ordnungslos  in 
dem  Kügelchen  vertheilt  sind,  wirr  divergirend  und  einander 
durchkreuzend.  Es  sind  lange  Züge,  welche  dadurch  hervorge- 
bracht werden,  dass  die  eigentliche  farblose  Grundsubstanz  der 
Kugeln  als  solche  hier  rein  hervortritt,  indem  hier  die  sonst 
weitaus  überwiegenden  Körnchen  und  Stachelchen  in  gradlinigen 
Streifen  ganz  zurücktreten.  Damit  hängt  zusammen,  dass  diese 
farblosen  Strahlen  auf  beiden  Längsseiten  niemals  sonderlich 
scharf  begrenzt  sind ;  sie  polarisiren  ziemlich  deutlich.  Wir 
stehen  hier,  wie  es  scheinen  will,  den  rohesten  Anfängen  der 
Krystallausscheidung  gegenüber,  Gebilden,  welche  vielleicht  noch 
unvolikompener  individualisirt  sind,  als  die,  übrigens  in  ihrem 
Vorkommen  überaus  ähnlichen,  Krystalliten  in  den  Kugeln  des 
vorigen  Variolits  aus  der  Durance,  —  In  den  grössern  Partieen 
der  trüben  körneligen  Hauptniasse  der  Kugeln  finden  sich  oft 
noch  ganz  ungemein  zarte  farblose  Strahlen  büschelartig  ausein- 
anderlaufend zusammengehäuft. 

Besonders  merkwürdig  sind  aber  in  andern  Variolitkugeln 
wiederkehrende  zahlreiche  schwarze  schmale  Striche,  welche 
durch  die  trübe  körneiige  Hauptmasse  vertheilt  sind  und  strecken- 
weise in  grosser  Menge  parallele  Stellung  besitzen,  die  aber 
ihrerseits  mit  Bezug  auf  die  Kugel  weder  tangential  noch  radial 
ist.  Man  sieht  ganz  deutlich,  dass  diese  schwarzen  Striche  das 
Ausgehende  von  kurzen  Lamellen  sind,  welche  oft  schief  gegen 
die  Präparat-Oberfläche  stecken.  Nur  das  ist  an  ihrer  Gruppirung 
und  zwar  in  sehr  auffallender  Weise  zu  erkennen,  dass  sie  nie- 
mals in  den  farblosen  Strahlen  liegen,  auch  nicht  eine  Strecke 
w^eit  seitlich  in  dieselben  hineinragen,  aber  allemal  senkrecht  auf 
deren  Bänder  gestellt  sind.    Es  ist  ganz  augenscheinlich,  dass 
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die  Anordnung  der  dunkeln  Lamellen  sich  richlule  nach  der 
Erstreckung  derjenigen  Langslinien,  in  welchen  die  Körnchen  in 
der  farblosen  Grundsubstanz  fehlen. 

Ein  erkennbares  Centrum  von  irgend  einer  abweichenden 
Beschaffenheit  ist  in  diesen  Kugeln  nicht  vorhanden.  Aeusser- 
lieh  sind  sie  ziemlich  scharf  von  der  Gesteinsgrundmasse  abge- 
trennt, mit  welcher  sie  —  die  borstigen  Körnchen  abgerechnet  — 
ihrer  Zusammensetzung  nach  gar  nichts  gemein  haben.  Niemals 
finden  sich  die  schwarzen  Lamellen  auch  in  der  Grundmasse,  sie 
sind  blos  auf  die  Variolitkugeln  beschränkt.  Sehr  sonderbar  ist 
es  aber,  dass  in  der,  die  Kugeln  zunächst  umgebenden  Zone  der 
Gesteinsgrundmasse  sich,  man  möchte  sagen,  mit  den  dort  vor- 
handenen Mitteln  eine  nachahmende  Structur  geltend  gemacht 
hat.  Die  borstigen  Körnchen  liegen  nämlich  in  diesen  peripheri- 
schen Partieen  der  Grundmasse  so  verlheilt,  dass  sie  wiederum 
in  langen  Linien  fehlen ,  wo  dann  ein  reiner  Streifen  der  see- 
grttnen  Substanz  erscheint,  ähnlich  den  farblosen  Strahlen  inner- 
halb der  Kügelchen.  Und  die  Kömchen  setzen  sich  rechts  und 
links  davon  und  zwar  ziemlich  rechtwinkelig  darauf  zu  dünnen 
Zeilen  zusammen,  welche  in  ihrer  Art  den  schwarzen  Lamellen- 
Strichen  der  Kügelchen  entsprechen.  In  einiger  Entfernung  von 
den  Kügelchen  verschwindet  diese  Tendenz ,  ihr  Gefüge  so  gut 
es  geht,  zu  copiren  und  da  liegen  die  Körnchen  ordnungslos  in 
der  Grundmasse  vertheilt.  Es  müssen  höchst  eigenthümliche 
Attractions-  und  Aggregations-Verhältnisse  gewesen  sein,  welche 
selbst  über  das  recht  wohl  begrenzte  Kügelchen  hinaus  sich  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Grundmasse  fortsetzen  konnten,  nament- 
lich, wenn  man  bedenkt,  dass  innerhalb  des  erstem  jede  regel- 
mässige radiale  oder  tangentiale  Anordnung  fehlt. 

Dieser  Variolil  von  Schönfeld  ist  derjenige,  von  welchem 
Delesse  sagt :  »Dans  un  reche  de  Schönfelds  (Saxe) ,  qui  resemble 
beaucoup  ä  la  variolite  de  la  Durance^  la  stmcture  variolitique 
est  due  a  de  Tepidote,  au  centre  de  laquelle  il  y  a  quelquefois 
un  globule  violMre«.  Nach  seiner  Angabe  besitzt  auch  ein  anderer 
Variolit  ohne  weitern  Fundort  Kügelchen ,  welche  fast  gänzlich 
aus  gelblichgrünem  Epidot  gebildet  sind,  in  deren  Gentram  sich 
bisweilen  ein  feldspathiges  Kügelchen  befindet;  in  diesem  Stück 
biklen  nach  ihm  Epidot  und  Feldspath  conoentrische  Lagen, 
welche  sonderbarer  Weise  fast  in  ^nander  verfliessen.  —  Die 
obenstefaenden  Untersuchungen  wurden  an  Stücken  aus  dem 
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leipziger  uüneialogischen  Museum  ausgeführt,  auf  deren  Etiquette 
sieb  von  Naumann  —  offenbar  auf  Anregung  von  Delesse  —  be- 
merkt findet,  dass  die  Kügelchen  wohl  aus  Epidot  bestehen. 
Nach  dem  Vorgebrachten  haben  dieselben  indessen  trotz  ihrer 
schmutzig  lichtgrUnen  Farbe  mit  Epidot  ganz  und  gar  nichUs 
gemein. 

Sehr  nahe  dem  vorigen  steht  derVarioIit  von  Weides- 
grUnbeiSelbitz  (zwischen  Fichtelgebirge  und  Frankenwald), 
in  welchem  alle  erwähnten  Verhältnisse  vielleicht  noch  besser 
ausgeprägt  sind.  Er  besitzt  eine  dunkelschwärzlichbraune 
stellenweise  schwach  fettglänzende  Grundmasse  mit  ziemlich 
scbarfbegrenzten  schmutzig  grauen,  auf  der  Oberfläche  fein- 
warzigen  Kugeln.  Die  erste  ist  es  hauptsächlich,  welche  einen  — 
unwesentlichen  —  Unterschied  bedingt,  indem  sie  im  Schliff 
u.  d.  M.  nicht  seegrttn,  sondern  lebhaft  hellgelb  wird,  übrigens 
ebenso  homogen  aussieht,  und  nur  ganz  schwach  polarisirend 
wirkt;  blos  undeutlich  und  verschwommen  contourirte  Flecken 
treten  bei  gekreuzten  Nicols  mattfarbig  aus  der  isotropen  Masse 
hervor.  In  ihr  liegen  ganz  dieselben  borstigen  Körnchen,  welche 
hier  etwas  deutlicher  doppelbrechen.  Auch  sonst  d^rin  kein 
individualisirter  Gemengtheil.  In  den  hier  noch  etwas  grössern 
Variolitkugeln  sieht  man  im  Schliff  schon  makroskopisch  das 
netzförmige  Durchzogensein  von  farblosen  schmalen  Strahlen« 
Zwischen  dieselben  ist  auch  hier  eine  trübe,  sehr  fein  gekörnelte 
Zwiscbensubstanz  gedrängt,  welche  gleichfalls  einen  farblosen 
Grund  besitzt,  durch  dessen  lineares  reines  Hervortreten  eben 
die  Strahlen  wieder  entstehen;  die  letztern  sind  hier  etwas 
besser  begrenzt  und  ziemlich  scharf  gerade  gezogen.  Mit  ihnen 
darf  man  nicht  verwechseln  breitere  farblose  Bänder,  welche  in 
welligem  Verlauf  sich  durch  die  Kugeln  hindurcbschlängeln  und 
deutlich  aus  parallelen,  rechtwinkelig  auf  die  Längserstreckung 
gestellten  farblosen  Keilchen  mit  Aggregatpolarisation  bestehen. 
Diese  letztem  Streifen  sind  ohne  Zweifel  die  quarzige  Ausfül- 
lungsmasse von  secundären  Spältchen,  welche  in  den  Kugeln 
entstanden  sind. 

Die  schwarzen  Lamellen,  noch  dunkler,  sind  wohl  noch 
schärfer  und  kräftiger  entwickelt.  Oft  sind  sie  nioht  ganzrandig, 
sondern  weit  einwärts  in  eine  grosse  Anaahl  von  Zähnen  aus- 
gehackt, welche  parallel  wie  die  eines  Kammes  gestellt  sind,  so 
dass  der  Anblick  einer  sohief  stehenden  sersägten  Lamelle  dieser 
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Art  an  einen  Graploiilben  eilnnert.  Nur  in  ganz  seltenen  FfiUen 
geben  die  dunkeln  Lamellen  durch  die  farblosen  Strahlen ,  stois 
aber  auoh  hier  reehtwinkelig  hindurch.  Eine  Abhängigkeit  des 
Verlaufs  der  Strahlen  oder  der  Einbettung  der  Lameliep  von 
dem  Gentrum  der  Kugel  ist  nirgends  zu  erblicken.  Es  gibt  hier 
Lamellen  von  0.07  Mm.  Länge  und  0.008  Hm.  Dicke.  —  In  der 
trüben  y  stellenweise  feinfaserigen  Zwischenmasse  der  Kugeln 
liegen  dann  auch  einzelne  farblose  Gebilde,  welche  mehr  indi^ 
vidualisirten  Krystallen  ähneln  als  die  breiten  Strahlen;  sie  liefern 
länglich  rechteckige  Durchschnitte,  welche  einen  oft  grossen  Kern 
der  umg^enden  sohmutiig  graiien  Hasse  in  sich  enthalten)  ganz 
so,  wie  man  dies  so  oft  bei  Krystalliten  in  kfinstlicheii  Erstar-i- 
rungsproduoten  gewahrt,  denen  diese  K(Hper,  welche  einfarbig 
polarisiren,  nicht  sehr  fern  stehen  dürften.  Sie  scheinen  nicht, 
woran  man  vielleicht  denken  künnte,  die  Querschnitte  der 
Strahlen  zu  sein. 

Dar  Variolit  von  Bern  eck  im  Ftchtelgebirge  besteht  aub 
einer  bräunlichen  anscheinend  homogenen  Grundmasse,  worin 
übereiiisengrosse  Kugeln  von  felsitisch,  geradezu  steingutr-ähniioh 
aussehender  Substanz  mit  blassvidetiich-grauer  Farbe  Hegen. 
Gewähnlich  ist  das  Gentrum  der  Kugeln  etwas  dunkler  als  der 
Hand,  an  der  Gesteinsöberfläche  bleicht  ihre  ganze  Masse  be-^ 
trächtlich.  Die  Kugeln  smd  hier  nidit  so  regelmässig  rund  wie 
in  andern  Varioliten,  oft  verdrückt,  ellipsoidisch,  verOiessen  auoh 
wohl  mit  den  Rändern  in  einander,  wobei  aber  doch  die  zwei 
Gentra  immer  deutUch  hervortreten. 

Die  Grundmasse  wird  hier,  wie  in  dem  Variolit  vopfSchän^ 
leid,  u.  d.  M.  aus  einer  grttnlidien  Substanz  mit  den  einge^ 
betteten  warzigen  Körnchen  gebildet.  Die  erstere  ist  ganz  isotrop, 
die  Körnchen  haben  aber  hier  intensivere  Doppelbrechung.  Hier 
und  da  gewahrt  man  farblose  Sielieo  mit  schiefwinkeligen 
Sprüngen,  dem  Kalkspeth  angehorig,  der  recht  scharf  seitlich 
begrenzt  ist.  Auch  hier  kein  anderer  Gemengtheil  zugegen.  Die 
Kugeln  sind  wieder  -^  mit  Ausnahme  der  dunkeln  Lamellen  -^ 
aus  denselben  Elementen  zusammengesetzt,  liurio  etwas  feinerer 
Yertheilung  und  mit  etwas  feinerer  Gruppirung,  Die  farblosen 
Strahlen  erscheinen  wieder,  abier  cMlnner  und  zarter,  die  Körn* 
dien ,  lüiereinstimmend  mit  denen  in  der  Gesteinsgrundmasse, 
sind  hier  geradceu  zwischen  dieselben  gedrängt  und  geklemmt, 
ihre  sehmalen  Aggregate  reipräsentiren  bf t  sohwaeher  Yergrössef- 
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rung  eine  trübe  Masse^  deren  Veriauf  gewissermassen  als  Scheide- 
wände zwischen  den  wasserklaren  Strahlen  dazu  beiträgt,  es 
ausserordentlich  deutlich  zu  machen ,  wie  die  Strahlen  zierlich 
eisblumenähnlich  oder  federfahnenartig  blischelig  divergiren. 
Eine  Kugel  besteht  nun  aus  zahlreichen  solcher  bttscheligen 
Systeme,  welche  innerhalb  derselben  unter  allen  Winkeln  auf- 
einanderstossend  ganz  ordnungslös  arrangirt  sind.  IKe  schwarzen 
Lamellen  fehlen  hier,  wie  schon  erwähnt.  Die  secundären  aus- 
gefüllten Spältohen  sind  aber  auch  in  diesen  Kugeln  ganz  vor^ 
züglich  zu  beobachten,  wo  es  noch  besser  offenbar  wird^  dass  sie 
mit  den  farblosen  Strahlen  gar  nichts  zu  tbun  haben.  Sonderbar 
ist  es,  dass  auch  in  der  Grundmasse  "wieder  durch  streifen- 
weises lineares  Zurücktreten  der  Körachen  die  grünliche  Sub- 
stanz in  einzelnen  strahligen  Leisten  rein  und  klar  hervortritt, 
welche  schon  mit  der  Lupe  im  Dünnschliff  erkannt  werden. 

Ein  Yariolit  mit  der  allgemeinen  Bezeichnung  Seeaipeu 
hat  eine  grosse  Aefanlichkeit  in  der  Structur  nnt  dem  von  Berneck 
und  trägt  auch  zur  nähern  Kenutniss  einiger  Detailverhältnisse 
bei ;  er  besitzt  lichtgrünlichgräue,  nach  der  Peripherie  zu  etwas 
dunkler  werdende  Kugeln  in  russisch-grüner  Grundmasse. 
Genau  wie  in  den  fichtelgebirgischen  und  voigtländischen  Yario- 
liten  besteht  auch  hier  die  Grundmasse  im  Schliff  aus  einer  vor- 
waltenden grasgrünen  Substanz ,  worin  reichlich  die  warzigen 
dunkelbräuniich- oder  grünlichgelben  Körnchen  eingebettet  sind, 
jene  Substanz  ist  aber  hier  nicht  homogen,  sondern  ein  äusserst 
wohlerkennbai*es  Aggregat  von  kurzen  schilfigen  Säuldien  und 
verkrüppelten  spiessigen  Nädelcfaen,  deren  Identificirung  mit 
Hornblende  oder  Augit  oder  Ghiorit  nicht  gestattet  ist.  .Die  Kugeln 
besitzen  eine  spärliche  farblose  Grundsubstanz^  über  und  über 
erfüllt  mit  einer  ungeheuren  Menge  von  zarten  Stachelchen  und 
Körnchen,  wie  es  scheint,  beiden,  die  Gesteinsmasse  zusammen- 
setzenden Gebilden  angehdrig.  In  sehr  feinen,  linearen  büschel- 
artig auseinanderlaufenden  Zügen  tritt  die  farblose  Grundsub- 
stanz rein  hervor,  wobei  dann  wieder  das  Haufwerk  jener  mi- 
nutiösen Partikelehen  zwischen  diese  Strahlen  gedrängt  ist.  Bei 
schwacher  Yergrösserung  ist  die  Gonstruction  der  Kugeln  aus 
systemlos  zusammengehättfiten.  Bittschein  dieser  Art  sehr  vor^ 
treff lieh  zu  übersehen.  Dunkle  LämeUen  feUen  aber  hier.  Das 
ganze  Gestein^  Grundmasse  und  Kugeln,  ist  mit  makroskopischen 
und  sdbr  schmalen  Spältchen  durchzogen,  welche  ihetls  oat 
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Kaikspalh,  iboils  mit  faserigem  oder  feinkörnigem  Quarz  erfüllt 
sind.  Diese  kleinen  Gänge  ffthren  im  reizenden  Miniatur-Mass- 
slabe die  Erscheinung  von  Einschlüssen  des  Nebengesteins  v<k-. 
Die  grasgrünen  Nadeln  der  Grundmasse  ragen  auch  oft  eine 
Strecke  weit  in  den  Spaltenraum  hinein,  wo  sie  ganz  von  dem 
secundären  Quarz  umgeben  wurden.  In  den  Kugeln  finden  sich 
vollkommen  runde  scharf  abgegrenzte  Hohlräume  von  der  Grösse 
eines  kleinen  Stecknadelkopfs  ebenfalls  mit  körnigem  Quarz  er- 
füllt. Mitunter  enthält  eine  Kugel  drei  solcher  ehemaliger  kleinen 
Hohlräume  unregelmässig  vertheilt.  Delesse  hat  auch  schon 
makroskopische  Gavitälen  dieser  Art,  aber  nur  im  Gentrutn  der 
Kugeln  beobachtet,  welche  mitunter  mit  Quarz,  Epidot,  Kalk-^ 
spath,  Ghlorit  ausgefüllt  waren.  Sie  sind  nach  ihm  ohne  Zweifel 
hervorgebracht  durch  die  Gontraction  bei  der  Verfestigung  der 
zusammengeballten  globularen  Masse  und  vergleidibar  mit  den- 
jenigen, welche  man  .wobt  im  Innern  von  Bleikugeln  bemerkt. 

Von  durchaus  übereinstimmender  Beschaffenheit  ist  ein 
Variolit-Exemplar,  welches  lange  Zeit  als  Pflasterstein  von 
Turin  gedient  hatte,  ein  faustdickes  oben  ganz  halbkugelig  ab- 
getretenes Stücke  auf  dessen  Oberfläche  die  festem  Kugeln 
böckerartige  Protuberanzen  bilden.  Es  ist  in  der  That  merk- 
würdig, wie  Gebilde,  z.  B«  die  braungelben  warzigen  Körnchen, 
die  man  beim  Studium  nur  eines  Variolits  für  unwesentliche 
oder  zufällige  Elemente  halten  sollte ,  sich  mit  so  getreuer  Con* 
stanz  in  allen  wiederhoten. 

Aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  es  sich,  dass 
die  Kügelchen  der  Variolite  keineswegs  homogene  Substanz  be- 
sitzen. Delesse  hat  haselnussgrosse,  anscheinend  homogene  der- 
selben aus  einem  Vorkommniss,  2  Kilom.  südlich  vom  Mont 
Genevre  untersucht  und  darin  gefunden:  Kieselsäure  56.42; 
Thbnerde  47.40;  Eisenoxyd  7.79;  Ghromoxyd  0.51 ;  Mangan- 
oxyd Spur;  Kalk  8.74;  Magnesia  a.4l;  Kali  0.S4;  Natron  3.72; 
Glühverlust  4 .93  (99.86).  Obschon  diese  Kügelchen  sich  durch 
ihren  grossen  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  Magnesia,  sowie  durch 
ihre  mit  Bezug  auf  die  Kieselsäure  niedrige  Thonerdemenge  von 
der  Zuisammensetzung  irgend  eines  Feidspaths  unterscheiden,  so 
glaubt,  doch  Delesse,  dass  man  sie  vvegen  der  Gegenwart  der 
Alkalien  auf  einen  Feldspath  werde  beziehen  müssen ,  und  da 
die  Analyse  erweist,  dass  dieser  »Feldspath«  mehr  Natron  als 
Kali  enthält,  so  sei  es  gestattet,  ihn  zum  sechsten  (triklinen) 
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System  gehörig  zu  erachten.  Auch  Rammeisberg  führte^  gewiss 
auf  Grund  dieser  Angaben^  die  Substanz  diesier  Kflgelchen  als 
Oligoklas  auf;0  '^^^  selbst  habe  es  4866  wahrsefaeinKoher  zu 
machen  gesucht,  dass  sie  sich  dem  Labradorit  ansohliessen.^ 
Es  liegt  nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen  auf  der  Hand, 
dass  die  Substanz  der  Kügelofaen  als  Ganzes  weder  mineralogisch 
noch  chemisch  etwas  mit  eigentlichem  Peldspath  zu  thun  hat. 
Damit  stimmt  überein,  dass,  wie  schon  Dehne  erwShnt,  den- 
selben keine  constante  Zusammensetzung  eigen  ist.  Auch  das 
spec.  Gewicht,  welches  Delesse  an  homogen  erscheinenden 
Kugeln  auf  2.923  bestimmte,  ist  viel  höher  als  das  selbst  der 
basischsten  Peldspathe. 

Die  Kugeln  sind  nach  dem  Vorstehenden  als  ursprüngliche 
aus  Silicaten  bestehende  Goncretionen  aufzufassen,  welche  ihre 
nächsten  Verwandten  in  den  Spbaerolithen  der  Gläser,  Halb- 
gläser, Rhyolitbe,  Felsitporphyre  besitzen.  Es  ist  bemerkens*- 
werth,  dass  hier  sphaerolithartige  Bildungen  in  einem  nicht 
sonderlich  kieselsäunereichen  Magma  sich  ereignet  haben,  wäh- 
rend man  bisher  Ausscheidungen  dieser  Art  als  ausschliessiiches 
Eigenthum  gerade  der  kieselsäurereichsten  Gesteine  erachten  zu 
müssen  glaubte. 

Die  obigen  Ermittelungen  machen  es  unzweifelhaft,  dass 
die  mineralogische  Zusammensetzung  der  Variolite  völlig  von 
derjenigen  des  Gabbro  abweicht,  mit  denen  Cordier,  Elie  de 
Beaumont  und  Scipio  Gras  die  der  Durance  vereinigen.  Auch 
J.  Roth  hat  sie,  diesen  folgend,  dort  angereiht.  Andererseits 
lässt  es  sich  nicht  verkennen,  dass  die  Variolite,  ganz  abgesehen 
von  der  Kugel-Ausscheidung,  auch  vermöge  ihrer  eigenthümlich 
beschaffenen  und  an  den  verschiedenen  Fundpunkten  fast  ganz 
genau  übereinstimmenden  Grundmasse,  in  welcher  niemals 
weder  Feldspath,  nodi  Augit,  noch  Chiorit  noch  Magneteisen 
zugegen  sind,  von  den  Diabasen,  wohin  man  sie  in  jüngerer 
Zeit  zu  rechnen  pflegt,  sehr  erheblich  abweichen,  ja  mit  ihnen 
gar  nicht  in  irgend  eine  Verbindung  gebracht  werden  können. 
Demzufolge  darf  die  Grundmaese  auch  nicht  als  p6te  feldspathi^ 
que  bezeichnet  werden,  wie  dies  von  Deleßse  geschehen  ist. 

Gümbel  erwähnt  in  seiner  Mittheilung  überdie  palaeolithisohen 

4)  Handbuch  der  Mineralchemie.  S.  642. 
2]  Lehrbuch  der  Petrograpbie  JI.  08, 
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Eruptivgesteine  des  Fichtelgebirges*)  auch  die  »varioUtisi^hen 
Diabase«  desselben,  die  man  als  Perldiabase  bezeichnen  J^önne, 
»bei  welchen  die  in  dichter  aphanitischer  Grundmasse  eiQge^ 
schlossenen  durcbscbnitüioh  erbsengrossen  KnöUchen  hellfarbig 
vom  Aussehen  des  Porssellanjaspis  sieh  darstellen;  in  Dünn^ 
$chli£bn  erscheint  die  Substanx  der  Kni^ilch^i  entweder  radial«- 
faserig  oder  derb,  feidsteinartig  undurobsichtiga.  Das  letztere 
liegt  offenbar  nur  an  der  ungenügenden  Dünne  der  Praeparate; 
mit  der  Bezeichnung  feidsteinartig  ist  kein  bestimmter  Begriff  zu 
verbinden.  Sofern  der  angeführte  »Perldiabas«  von  Berneck; 
dess^i  quantitative  Analyse  44^9.78  pCt.  ergibt,  ohne  dass  man 
einen  offenbaren  Druckfehler  erkennt,  ^)  mit  dem  eben  beschrie- 
benen Yäriolit  (S.  H6)  daher  übereinstimmen  sollte,  hat  er  mit 
eigentlichem  Diabas  gar  nidbits  gemein.  Und  auch  die  Kttgelcben 
sind  von  denen  der  Perlsteine  ganz  und  gar  verschieden. 

Es  ist  ferner  klar,  dass  diese  eigentlichen  Yariolite  mit 
denjenigen  diabasischen  Gesteinen  durchaus  nichts  zu  thun 
haben,  in  welchen  kleine  runde  Kalkkügelchen  auftreteut 
Falschlich  hat  man  oft  beide  mit  einander  in  unmittelbare  Ver-^ 
bindung  gebrach^  weil  sie  das  gemeinsam  haben,  dass  in  einer 
fremden  Masse  fremde  sphaerische  Gebilde  eingebettet  liegen  -^ 
ohne  zu  beherzigen,  dass  in  beiden  Fällen  Substanz  und  Structur 
total  von  einander  verschieden  sind.  Es  ist  das  ein  ähnliches 
Miss  Verständnisse  wie  die  vormalige  Vereinigung  des  Perlits  mit 
dem  Sphaerolithfels  auf  Grund  der  rundlichen  Gestalt  der  in 
beiden  vorhandenen  Kügelchen.  Auch  genetisch  stehen  die  Kalk- 
kügelchen in  den  Diabasen  mit  den  Silicat- Variolitkugeln  in  gar 
keiner  Verbindung.  Die  letztern  sind  ohne  Zweifel  ursprüngliche 
Producte,  untrennbar  ihrer  Entstehung  nach  von  der  sie  ent- 
haltenden Masse,  während  die  erstem  wohl  in  den  allermeisten 
Fällen  als  secundäre  nasse  Infiltrationen  in  rundliche  Poren  oder 
als  nachträgliche  Concretionen  gelten  müssen.  Damit  steht  auch 
das  Schicksal  der  Kugeln  im  Zusammenhang :  die  der  Variolite, 
härter  und  schwieriger  chemisch  angreifbar  als  die  Grundmasse, 
treten  auf  der  allmählich  abgeschliffenen  oder  verwitterten  Ober- 
fläche stets  höckerartig  hervor,    während   die  Kalkkügelchen 


i)  Festschrift  zu  v.  ^o6eW'5  Doctorjubiläum.  München  4  874.  31. 
2)  Rückt  man  auch  eine  der  Eisenverbindungen  dort  in  die  untere 
Colonne,  so  ergibt  die  Summe  immer  noch  ca.  i  09  oder  4  05  pCt. 
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chemisch  oder  mechanisch  leicht  weggeführt  werden  und  dann 
das  Gestein  oberflächlich  den  alten  porösen  Character  wieder 
erhält. 

Zu  solchen  Pseudovarioliten  gehören  auch  die  Variolites  du 
Drac;  es  sind  Diabas-  oderÄphanit-  oder  Helaphyrmandeisteine, 
von  denen  nur  hier  erwähnt  sei,  dass  in  ihrer  Grundmasse 
Plagioklase  und  augitische  Zersetzungsproducte  vorzüglich  er- 
kannt werden.  »Die  erste  Lagerstätte  des  Drac-Yarioiits  wurde 
durch  den  Ritter  Lamanon ,  Begleiter  des  unglücklichen  Lapey- 
rousßf  am  Peyre  Neyre  (Pierre  noire)  im  Departement  der  Hoch- 
alpen  entdeckt.  Das  Gestein ,  in  Folge  des  Verschwindens  der 
Kalkkügelchen  an  der  Oberfläche  von  Löchern  wimmelnd,  wurde 
von  diesem  Naturforscher  als  ein  vulkanisches  beschrieben. 
Diese  Meinung  galt  zu  jener  Zeit  als  eine  geologische  Ketzerei 
und  der  gute  Lamanon,  welcher  nicht  den  Muth  besass,  seine 
Sache  zu  vertheidigen,  zog  es  vor,  alle  Zugeständnisse  zu  machen 
und  selbst  seinen  Irrthum  dadurch  zu  bekunden,  dass  er  seine 
Schrift  verbrannte,  von  welcher  nur  vier  Exemplare  übrig 
blieben«.  So  berichtet  Gtieymard  in  den  Annaies  des  mines  (4) 
XVIII.  4850.  41,  welcher  selbst  für  den  eruptiven  Character 
dieser  sog.  Variolite  eintritt. 


Digitized  by 


Google 


W.  Stirling.  Beiträge  zur  Anatomie  der  Cuti$  des  Hundes, 
Aus  dem  physiologischen  Inslitule  zu  Leipzig.  Vorgelegt  von  dem 
wirkl.  Mitgliede  C.  Ludwig, 

Mit  zwei  Tafeln  in  Farbendruck. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Emminghaus ,  welcher  die 
in  der  Haut  gebildete  Lymphe  unmittelbar  aufge&ngen  hatte, 
war  es  möglich  geworden ,  von  den  Bedingungen ,  die  an  der 
Bildung  dieses  Saftes  betheih'gt  sind,  genauere  Vorstellungen  zu 
gewinnen.  Den  Annahmen,  durch  welche  sich  die  von  ihm  be- 
obachteten Erscheinungen  erklären  Hessen,  musste  indess  so 
lange  noch  ein  gewisser  Grad  von  Unsicherheit  anhaften ,  als  es 
uns  an  einer  genaueren  Kenntniss  der  Bahnen  fehlte ,  welche 
die  aus  den  Blutgefässen  ausgetretene  Flüssigkeit  zu  nehmen  hat, 
um  von  dem  Orte  ihres  Ursprungs  an  in  die  Lymphgefösse  zu 
gelangen.  Die  Ausfüllung  dieser  Lücke  Hess  sich  nur  durch 
eine  erneute,  auf  diesen  Punkt  gerichtete  anatomische  Untersu- 
chung der  Haut  anbahnen,  welche  mit  der  bestimmten  Ab- 
sicht unternommen  wurde,  um  auf  die  gewonnene  Einsicht  neue 
entscheidende  Versuche  zu  bauen. 

Dass  zu  diesem  Zwecke  die  anatomischen  Anschauungen  nicht 
ausreichen,  welche  uns  durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  von 
Rollet j  Langer  und  Tomsa  zu  Theil  geworden  sind ,  liegt  darin, 
weil  in  diesen  vorzugsweise  nur  die  Eigenschaften  der  Cutis  be- 
rücksichtigt worden  sind,  durch  welche  sie  zur  elastischen  Umhül- 
lung des  Rumpfe  und  der  Gliedmaassen  befähigt  wird.  Zudem 
beziehen  sich  dieselben  auch  vorzugsweise  auf  die  Haut  des 
Menschen;  da  nun  aber  der  physiologische  Versuch  auf  diejenige 
des  Hundes  angewiesen  ist,  so  musste  zum  Mindesten  geprüft 
werden,  in  wie  weit  der  Bau  der  menschlichen  Haut  mit  dem 
der  Hunde-Gutis  übereinstimmt. 
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Als  ich  nun  unter  dem  Beistande  des  Herrn  Prof.  C.  Ludwig 
die  Zergliederung  der  Hundehaut  begann,  zeigte  es  sich  sogleich, 
dass  das  Schema  derselben  wesentlich  anders  zu  fassen  war,  als 
man  es  nach  den  Angaben  von  Tomsa  über  die  menschliche  Haut 
der  Analogie  gemäss  zu  erwarten  hatte.  Zugleich  aber  stellten 
sich  der  Richtung ,  welche  ich  meinen  Beobachtungen  zu  geben 
wünschte ,  grosse ,  zum  Theil  unüberwindbare  Schwierigkeiten 
entgegen,  deren  wesentlichste  darin  bestand ,  dass  es  mir  nicht 
gelingen  wollte,  in  der  Cutis  des  Hundes  die  geschlossenen 
Lymphbahnen  darzustellen ,  welche  sieb  in  derjMigi^  des  Men- 
schen ufiter  Anwendung  der  richtigen  Hilfsmittel  so  sidier  ge^ 
winnen  lassen. 

Aus  diesem  Grunde  ist  das  Ergebniss  meiner  Untersuchung 
weit  von  dem  gewünschten  Ziele  entfernt  geblieben.  Trotzdem 
hoffe  ich  auch  in  dem  Unvollständigen,  welches  ich  bringe,  nicht 
ganz  Werthloses  mitzuibeilen. 

Um  den  wahren  Zusammenhang  der  Formelemente  dem 
Mikroskope  zugänglich  zu  machen,  war  es  vor  Allem  nöthig,  die 
Haut  in  einen  Zustand  von  Quellung  und  Weichheit  zu  bringen, 
vermöge  deren  sie  in  allen  Richtungen  mit  Leichtigkeit  durch- 
schnitten werden  kann  und  in  einen  Grad  von  Durchsichtigkeit, 
der  auch  verhältnissmässig  dicke  Schnitte  erfolgreich  zu  betrach- 
ten erlaubt. 

Von  allen  Metboden,  die  uns  für  diese  Zwecke  zu  Gebote 
stethen,  eignet  sich  nach  meinen  Erfahrungen  keine  besser  als  die 
folgende.  Ueber  einen  starken  Glasring ,  wie  er  aus  Röhren  von 
SO  bis  30  mm  Durdimesser  leicht  herzustellen  ist^  wird  ein  aus- 
geschnittenes Stück  der  rasirten  Haut  im  ausge^paiimten  Zustand 
festgebunden.  So  vorbereitet  wird  die  Haut  in  einen  künstlichen 
Magensaft  versenkt,  der  aus  O.Sprozentiger  Salzsäure  und  einem 
sorgfältig  bereiteten  Glycerinpepsin  besteht.  Die  Temperatur 
dieser  Lösung  wird  in  der  Zeit,  während  welcher  das  Hautstttck 
in  ihr  ;liegt,  constant  auf  38  bis  40^  C.  erhalten. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Haut  durch  den  künsdicben 
Magensaft  erfährt^  bestehen  wie  bekannt  der  Reihe  nadi  in  einer 
Qußllung  mit  darauf  folgender  Auflösung  de^scollagenen  Gewebes, 
der  noch  nicht  verbomten  ZeUkörper ,  der  Nerven ,  und  endlich 
sogar  in  einer  Verflüssigung  des  grösseren  Theils  der  elMiacben 
Gebilde.  Obwohl  dieselben  Veränderungen  auch  die  Salzsäure 
für  sich  allein  hervorrufen  kann,   seist  es  doch  vorthetUhafter 
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sieb  des  Yerdauungsgetniscbes  zu  bedienen,  weil  es  die  geoann-^ 
ten  WirkaDgen  beieiaer  niedrigeren  Temperatur  oder  einem  weit 
schwächeren  Säurc^halt  hervorruft.  lo  Folge  hiervon  sehreitet 
die  Umwandlung  des  Gewebes  langsamer  fort,  so  dass  man 
unschwer  den  Auflösungsproaess  auf  jeder  beliebigen  Stufe  un- 
terbrechen kann.  Da  der  künstliche  Magensaft  während  seiner 
Arbeit  allmählig  unwirksam  wird ,  so  erneuerte  ich  in  der  Regel 
nach  dem  Verlauf  von  zwei  Stunden  die  Flüssigkeit. 

Nach  einem  ein-  bis  zweimaligen  Wechsel  des  Saftes,  also 
nachdem  das  Hautstück  vier  bis  sechs  Stunden  der  Verdauung 
aüheim  gegeben,  war  dasselbe  meistens  zur  weitern  Behandlung 
genügend  vorbereitet.  Diese  besteht  nun  darin,  dass  man  die 
Verdauungsflüssigkeii  mit  kaltem  Wasser  abspült  und  das  immer 
noch  aufgebundene  Hautstück  SI4  Stunden  hindurch  in  destillir- 
tem  Wasser  liegen  lässt.  Während  seines  Aufenthaltes  in  dem 
Wasser  quillt  dasselbe  un)  das  4  bis  Gfache  und  zwar  nur  naoti 
seiner  Dicke  auf,  da  es  sich  wegen  der  Befestigung  seinerRänder 
auf  der  Glasri^hre  nach  seiner  Fläche  nicht  ausdehnen  kann.  Aus 
einem  solchen  Stücke,  welches  nun  etwa  den  Härtegrad  und  die 
Steifigkeit  eines  zarten  Apfels  erreicht  hat,  lassen  sich  nach  allen 
Richtungen  hin,  ohne  Verwirrung  der  natürlichen  VerUndungen, 
mit  Leichtigkeit  Schnitte  von  beliebiger  Feinheit  anfertigen  und  diese 
erweisen  sich  selbst  bei  einer  Dicke  von  einem  Millimeter  noch 
äusserst  durohMchtig.  Es  darf  hier  die  Bemerkung  nicht  unter-^ 
bleiben,  dass  die  Haut  des  Hundes  weit  leichter  verdaulich  als  die 
des  Menschen  ist. 

Die  Schnitte  können  nachträglich  mit  Carmin  und  Haemato- 
xylin  gefärbt  .und  ohne  eine  Schrumpfung  zu  erleiden,  in  chrom- 
saurem Kali  gehärtet  werden,  kurz,  sie  ertragen  noch  alle  dem 
Mikroskopiker  geläufige  BehandlungsWeisen. 

Mit  gleichem  Vortheile  wie  dieninveränderte  lässt  sich  auch 
die  Haut,  deren  Blutgefiisse  injicirt  sind ,  der  Verdauung  untere 
werfen.  Das  Verfahren^  nach  welchem  ich  die  Gefdsse  injicirte, 
will  kh  noch  kurz  beschreiben,  weil  es  mir  auf  fast  unfehlbare 
Weise  Injeotionen  von  einer  Vollständigkeit  verschafil  hat,  wie 
Sie  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  nur  unter  besonders  günstigen 
Umständen  zu  erreichen  sind.  Ais  Injectionsflüssigkeit  diente  mir 
eine  klare  wässerige  Lösung  von  Berlfaierblau«  Die  Orte,  welche 
ich  injicirte,  waren  die  Extremitäten,  der  Drucke  unter  welchem 
dne  Flüssigkeit  eindrang,  war  ein  constanter,  zwischen  je  400  bis 
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SOO  mm  Quecksilber.  An  demGliede,  welches  eingespritzt  wer- 
den sollte,  setzte  man  die  Canttle  in  den  grcKSsen Arterienstamm; 
nachdem  dieselbe  eingefügt  war ,  umschnürte  man  unmittelbar 
hinter  derselben  das  Glied  mit  einem  starken  Messingbande,  das 
aus  zwei  umeinander  gewundenen  Drähten  hergestellt  ist.  Dieses 
Band  zieht  man  mit  Hilfe  einer  starken  und  langen  Drahtzange^ 
wie  sie  von  den  Gasschlossern  zum  Verschrauben  der  Röhren  ge«^ 
braucht  wird,  so  fest  als  möglich  zusammen ;  auf  diesen  Ver- 
schluss ist  die  grösste  Soi^falt  zu  verwenden,  da  von  seiner  Voll- 
ständigkeit das  Gelingen  der  Füllung  abhängt.  Nachdem  das 
Band  angelegt  ist,  lässt  man  die  Farbe  in  die  Arterien-Canüie 
einfliessen  und  zwar  so  lange ,  als  überhaupt  unter  dem  angege^ 
benen  Drucke  noch  ein  Einströmen  geschieht.  Mit  abnehmender 
Geschwindigkeit  dauert  dieses  letztere  gewöhnlich  viele  Stunden 
hindurch.  Während  dieser  Zeit  kann  man  in  ein  Stück,  das  ans 
dem  halben  Ober-,  dem  Unterschenkel  und  der  Pfote  besteht, 
mehrere  Hundert  Cubik-Centim.  Flüssigkeit  eintreiben,  so  das» 
hierdurch  das  Glied  mächtig  aufschwillt.  Die  Verlheilung,  welche 
die  Bestandtheile  der  Flüssigkeit  innerhalb  des  Gliedes  erfahren, 
gestaltet  sich  so,  dass  sich  alle  Farbstoffmassen  innerhalb  der 
Gefässe  niederschlagen,  in  Folge  dessen  sie  vollgepfropft  von 
blauen  Körnchen  erscheinen ;  das  Wasser  aber  tritt  durch  die 
Gefässwand  in  das  Bindegewebe,  erzeugt  dort  ein  bedeutendes 
Oedem  und  fliesst  öfter  in  feinen  Tröpfchen  durch  die  Epider- 
mis ab. 

Ich  gehe  nun  zur  Darstellung  dessen  über,  was  mir  aus 
meinen  Beobachtungen  mittheilenswei*th  erscheint. 

1 .  Das  Lagenverhältniss  der  elastischen  Fasern  und  der 
Bindegewebszellen  zu  den  collagenen  Bündeln.  —  Auf  einer 
Schnittfläche^  die  senkrecht  gegen  die  freie  Ebene  der  Cutis  ge-* 
führt  ist  (Fig.  4} ,  sieht  man  den  Raum ,  welcher  zwischen  den 
Haarbälgen,  Fett-  und  Schweissdrüsen  übrig  bleibt,  durch  ein 
elastisches  Netz  und  eine  grosse  Zahl  eingestreuter  Zellen  ausge^ 
füllt.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  von  bogenförmigen  Fasern 
begrenzt,  die  eine  ungleiche  Stärke  besitzen.  Die  stärksten  ela^ 
stischen  Bänder  laufen  in  grössern  Abständen  von  einander,  und 
von  ihnen  zweigen  sich  zartere  ab,  wodurch  die  grösseren  Räume, 
welche  zwischen  den  starken  Fasern  übrig  bleiben,  in  immer 
feinere  zergliedert  werden.  Die  grösste  Summe  der  starken 
Bänder  findet  sich  in  der  Mitte  der  Cutis ;  verfolgt  man  dieselben 
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in  dem  Räume  zwischen  zwei  Haarbälgen  gegen  die  OberQäche 
dieser  letztern,  so  siebt  man  sie  meist  aus  einer  Fläche  hervor- 
gehen, welche  den  Haarbalg  umbttllt,  woraus  dann  zu  schliessen, 
dass  der  letztere  von  einem  aus  elastischem  Netzwerk  gebildeten 
Korbe  tiberzogen  ist.  Von  dieser  Umkleidung  des  Haarbalgs,  und 
zwar  wie  es  scheint  von  je  einem  Haarbüschel  nur  einer,  er- 
streckt sich  eine  starke  elastische  Faserung  in  der  Richtung  des 
sog.  erectorpiii,  die  sich  bei  ihrem  Verlaufe  gegen  die  freie  Haut- 
fläche allmähiig  in  Zweige  vertheilt,  welche  sich  unmittelbar  in 
die  Elemente  des  elastischen  NetzweriLs  fortsetzen,  das  die  Cutis 
aller  Orten  durchzieht.  Da  auf  einem  Schnitte ,  wie  ihn  Fig.  4 
wiedergiebt,  die  Maschen  ausgedehnt  bleiben ,  so  muss  das  Zu- 
sammenfallen ihrer  Grenzfäden  durch  eine  eingelagerte  Masse 
verhindert  sein;  daraus  folgt,  dass  die  Bindegewebsbündel- 
welche  dieselben  ausfüllen,  an  einem  solchen  Präparate  nicht 
vollkommen  aufgelöst,  sondern  nur  bis  zu  einem  sehr  hohen 
Durchsichtigkeitsgrade  gequollen  sind. 

Zu  dem  ebengeschilderten  Schnitte  tritt  ergänzend  der  in 
Fig.  ä  abgebildete ,  welcher  nach  der  Fläche  der  Cutis  geführt 
ist.  Er  gehörte  einem  Hautstück  an,  das  der  Verdauung  weniger 
lange  als  das  vorhergehende  ausgesetzt  war.  —  Der  Raum  zwi- 
schen den  Haarbüscheln  ist  hier  wiederum  ausgefüllt  durch  Fa- 
serungen und  eingestreute  Zellen.  In  den  ersteren  unterscheidet 
man  nun  durch  bekannte  Kennzeichen  die  elastischen  von  den 
collagenen  Fasern.  Während  jene  sich  über  die  ganze  Fläche, 
soweit  sie  nicht  voa  den  Haaren  eingenommen  ist,  netzförmig 
verbreiten,  stellen  diese  gradlinige  Züge  dar,  die  sich  in  den 
Räumen  zwischen  den  Haarbalgbündeln  mannigfach  kreuzen. 
Die  Ebene  dieser  Kreuzungen  liegt  zum  überwiegenden  Grade 
mit  der  Oberfläche  der  Cutis  parallel,  wie  dieses  daraus  erhellt, 
dass  man  auf  den  verschiedenen  Flachschnitten  die  durch  die 
Dicke  der  Haut  gelegt  wurden,  keine  collagenen  Fasern  sieht,  die 
senkrecht  auf  ihre  Zugrichtung  durchschnitten  sind.  Dieses  Ver- 
halten steht  mit  den  Angaben  in  Widerspruch ,  welche  über  den 
Bau  der  menschlichen  Cutis  vorliegen ;  denn  während  man  diese 
aus  collagenen  Bündeln  gewebt  sein  lässt,  die  schräg  von  unten 
nach  oben  aus  dem  lockeren  Unterhautgewebe  gegen  das  Epider- 
mislager  emporsteigen,  erscheint  die  Cutis  des  Hundes,  ana- 
log der  Cornea ,  aus  vielfachen  Schichten  übereinandergelegter 
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Geflechte  gebildet,  die  in  ihrer  Lage  durch  die  dazwischen  ge- 
sponnenen elastischen  Fäden  gehallen  werden. 

Die  ursprüngliche  Form  der  Zellen ,  welche  im  Stroma  der 
Cutis  zerstreut  vorkommen  —  die  also  ihrer  Lage  nach  keinen 
Falls  den  Oberhäuten,  den  Drüsen,  den  Nervenscheiden  oder  den 
Blutgefässen  zuzurechnen  sind  —  ist  zwar  in  Folge  ihrer  Behand- 
lung mit  Magensaft  wesentlich  verändert,  immerhin  aber  prägen 
sich  in  der  Gestalt  der  vorhandenen  Kerne  zwei  Arten  derselben 
aus.  Die  eine  derselben  zeigt  rundliche,  die  andere  spindelför- 
mige Kerne.  Die  Zellen  mit  runden  Kernen  sind  viel  seltener  als 
die  andern,  und  wesentlich  nur  an  den  Orten  vertreten,  die 
reichlich  mit  Blutgefässen  versehen  sind.  Demgemäss  sind  sie 
zahlreich  vorhanden  in  der  Oberfläche  der  Cutis,  auf  welcher  die 
Epidermis  sitzt ,  hier  finden  sie  sich  namentlich  nach  dem  Ver- 
laufe der  Capillargefässe  hingelegt,  siehe  Fig.  5.  Noch  reichlicher 
als  auf  der  ebengenannten  Fläche  kommen  sie  im  Unterhautbinde- 
gewebe und  hier  auch  viel  weiter  verbreitet  vor.  Fig.  6.  Da  die 
Kerne  denjenigen  der  Lymphzellen  sehr  ähnlich  sehen  und  da  im 
Unterhautbindegewebe  reiche  Netze  von  Lymphgefässen  leicht 
darstellbar  sind,  so  wird  man  kaum  einen  Irrthum  begehen, 
wenn  man  die  grosse  Zahl  jener  runden  Kerne  mit  dem  Inhalt 
der  Lymphgefässe  in  Verbindung  bringt. 

Von  den  Zellen  mit  spindelförmigen  Kernen  ist  bei  einer 
selbst  sehr  fortgeschrittenen  Verdauung  ausser  diesen  auch  noch 
ein  Theil  der  Zellplatte  erhalten,  die  demnach  ähnlich  wie  der 
elastische  und  der  HornstoflFder  auflösenden  Wirkung  des  Magen- 
saftes einen  bedeutenden  Widerstand  entgegen  setzt.  Diesem 
Umstände  wird  es  auch  zu  verdanken  sein,  dass  an  Präparaten, 
deren  collagenes  Gewebe  vollständig  verschwunden  ist,  sich  viele 
dieser  Zeilen  noch  in  ihrer  normalen  Lage  befinden.  Sie  belege», 
wenn  die  Verdauung  den  genannten  Grad  erreicht  hat,  die  stär- 
keren Zweige  des  elastischen  Netzes  oft  in  zusammenhängenden 
Schichten.  War  die  Verdauung  weniger  weit  fortgeschritten,  so 
dass  noch  merkliche  Reste  der  collagenen  Faserung  sichtbar 
sind,  so  treten  sie  nun  auch  zwischen  dieser  auf,  wobei  die 
längste  Achse  des  spindelförmigen  Kernes  in  der  Richtung  des 
Faserzuges  verläuft.  Sonach  werden  diese  Zellen  zu  der  Gattung 
gehören,  die  Schweigger-Seidel  an  den  Faserzügen  der  Hornhaut 
und  Ranvier  an  denjenigen  der  Sehnen  beschrieben  hat. 
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Durch  die  beschriebene  anatomische  Einrichtung  scheint  es 
mir  verständlich,  warum  die  Haut,  trotzdem  dass  ihre  Faserung 
mit  derjenigen  des  unterliegenden  Bindegewebes  zusammenhangt, 
eine  von  diesem  ganz  unabhängige  und  dazu  eine  so  mannigfach 
veränderliche  Spannung  annehmen  kann.  Da  die  collagenen 
Bündel  in  wässerigen  Lösungen  weit  mehr  aufquellen,  als  die 
elastischen  Faserungen,  von  denen  sie  umgrififen  werden,  so 
müssen  sie,  je  nach  der  Menge  und  der  Zusammensetzung  der 
umspülenden  Flüssigkeit  den  letztern  eine  mehr  oder  weniger 
grosse,  jedenfalls  aber  eine  merkliche  Spannung  erlheilen.  Denn 
es  widersetzen  sich  die  elastischen  dem  Ausdehnungsbestreben 
der  collagenen  Fasern.  —  Ausser  der  in  ihre  Stoffe  imbibirten  ist 
auch  noch  die  Flüssigkeit  auf  andere  Art  in  der  Haut  enthalten. 
Dieses  ergiebt  sich  aus  der  allgemein  bekannten  Erfahrung,  dass 
man  aus  der  Cutis  Flüssigkeit  durch  Drücke  austreiben  kann, 
die  weitaus  nicht  hinreichen,  um  das  in  ihre  Stoffe  selbst  imbi- 
birte  Wasser  auszupressen.  Ein  Raum  für  diesen  Flüssigkeitsan- 
theil  der  Haut  ist  in  den  Spalten  gegeben,  welche  zwischen  den 
unebenen  Formbestandtheilen  um  so  sicherer  entstehen  müssen, 
als  jeder  derselben  vermöge  seiner  Elasticität  seine  eigen thttmliche 
Gestalt  aufrecht  zu  erhalten  bestrebt  ist ,  und  sie  auch  wieder 
annimmt,  wenn  sie  durch  äussere  Kräfte  um  dieselbe  gebracht 
war. 

Da  hier  der  Punkt  Hegt,  an  welchem  die  Lehre  von  der  Saft- 
bewegung durch  die  Cutis  zuerst  einzusetzen  hat,  so  wird  eine  ge- 
nauere Verfolgung  der  hier  nur  qualitativ  geschilderten  Verhält- 
nisse in  Zukunft  geschehen  müssen. 

2.  Die  Verbreitung  der  Blutgefässe.  Au§  einem  mit  Ber- 
linerblau injicirten  und  der  Verdauung  ausgesetzt  gewesenen 
Hautstück  lässl  sich  ohne  grosse  Schwierigkeit  ein  Präparat  ge- 
winnen y  wie  es  Fig.  3  abbildet.  Selbstverständlich  erscheinen 
an  letzterem  auch  die  Arterien  in  blauer  Farbe.  Zur  Unterschei- 
dung derselben  von  den  Venen  ist  man  vorzugsweise  auf  die 
Verfolgung  der  kleinsten  Aeste  bis  zu  den  Stämmchen  in  das 
Unterhautbindegewebe  angewiesen,  da  dieselben  kurz  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Cutis  schon  die  Muskelringe  einbüssen^  welche  an 
andern  Orten  den  Stämmchen  bis  zur  Auflösung  in  Capillaren 
eigen  zu  sein  pflegen.  —  Der  Verlauf  der  Gefässe  ist  nun  fol- 
gender. 

Aus  denArterienstämmchen  des  Unterhautbindegewebes  (A) 
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erheben  sich  feine  Aestchen,  die  in  der  Mitte  zwischen  je  vier  (in 
dem  Durchschnitt  zwischen  je  zwei)  Haarbüscheln  emporiaufen. 
Von  diesen  Aestchen  zweigen  sich  andere  noch  feinere  ab ,  von 
denen  je  eins  (a)  zu  der  Fetttraube  und  dem  stumpfen  Ende  der 
Schweissdrüse,  ein  zweites  (b)  zum  Haarbalg,  ein  drittes  (c)  zu 
der  Fettdrüse  desselben  verläuft,  das  in  der  Regel  auch  Ausläu- 
fer zum  erector  des  Haares  schickt ;  die  Reste  des  aufsteigenden 
Arterienzweiges  (d^  d)  begeben  sich  bis  zu  der  Oberfläche  der 
Cutis,  bezw.  zu  dem  Boden  der  Epidermis.  Jeder  dieser  Zweige 
löst  sich  in  Capillaren  auf,  aus  denen  sich  je  eine  Vene  sammelt, 
welche  neben  der  entsprechenden  Arterie  bis  zu  deren  Ursprünge 
herabläuft.  Die  Vertheilung,  welche  den  Blutgefässen  in  der 
Hundehaut  zukommt,  entspricht  also  im  Wesentlichen  derjenigen, 
die  seit  den  Untersuchungen  von  Tomsa  auch  im  Bereiche  der 
menschlichen  Haut  bekannt  ist ,  denn  es  fehlen  auch  in  unserem 
Objecto  den  Bindegewebsmassen,  welche  zwischen  das  Fett,  die 
Muskeln  und  Drüsen  eingeschoben  sind,  die  capillaren  Gefässe  voll- 
ständig. An  den  mit  künstlichem  Magensaft  behandelten  Haut- 
stücken tritt  der  Mangel  der  Blutcapillaren  innerhalb  des  Binde- 
gewebes besonders  deutlich  hervor,  weil  die  Bindegewebsmassen 
einen  so  hohen  Quellungsgrad  besitzen. 

An  der  mit  künstlichem  Magensaft  behandelten  Haut  des 
Hundes  habe  ich  über  die  Structuren  einiger  Formbeslandtheile 
derselben  Erfahrungen  gesammelt,  die  ich  nicht  mit  Stillschwei- 
gen übergehen  möchte. 

3.  Die  Schweissdrüsen  der  Hundehaut  sind  sehr  zahlreich 
vorhanden.  —  Zwischen  jedem  Haarbüschel  trifft  man  minde- 
stens eine  dieser  Drüsen  an.  Sie  beginnen  noch  inn^halb  der 
Fetttrauben,  die  unter  den  Haarwurzeln  liegen .  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise.  Aus  dem  Knäuel  geht  ein  gewundener 
Schlauch  hervor,  der  sich  in  einen  langen  Hals  verjüngt,  welcher 
dann  schliesslich  mit  einer  kleinen  Erweiterung,  dem  Trichter,  in 
einen  Haarbalg  mündet.  Fig.  16.  —  Der  Ort,  an  welchem  die 
Schweissdrüse  in  den  Haarbalg  übergeht,  ist,  wie  schon  Choda- 
kowski^)  richtig  angiebt,  oberhalb  der  Oeffnung  der  Fettdrüse, 
also  immer  noch  in  einer  merklichen  Entfernung  von  dem  Aus- 
tritte des  Haares  auf  der  Cutisoberfläche  gelegen.   Von  denHaar- 


1)  Ueber  die  Hautdrüsen  einiger  Säugethiere,  Dorpat  ASli. 
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bälfiien,  welche  bündelweise  angeordnet  liegen,  verschmelzen  be- 
kanntlich mehrere,  bevor  sie  sich  auf  der  CutisoberflJiche  öffnen ; 
die  Schweissdrüse  begiebt  sich  in  das  mehreren  Haaren  gemein- 
same Balgstück. 

Obwohl  demnach  die  Haut  des  Hundes  weit  weniger 
Schweissdrüsen  als  Haare  trägt,  so  ist  sie  doch ,  wie  schon  oben 
bemerkt,  keineswegs  arm  daran.  —  Ihrer  Structur  nach  unter- 
scheidet sich  die  Schweissdrüse  des  Hundes  in  einem  wichtigen 
Punkte  von  der  des  Menschen. 

Nach  den  Beobachtungen  Heynold^s  setzt  sich  die  tunica  pro- 
pria  der  menschlichen  Drüse  aus  einer  mehrfachen  Schicht  von 
flachen  Zellen  zusammen,  auf  welche  nach  innen  dieEpithelien 
des  Schlauches  folgen.  Beim  Hunde  beginnt  die  Wand  des  letz- 
tern von  aussen  nach  innen  hin  ebenfalls  mit  einer  Lage  platter 
Zellen,  aber  diese  stösst  nicht  unmittelbar  an  das  Epithelium, 
sondern  sie  ist  von  ihm  durch  eine  überall  gleich  starke  Schicht 
eines  durchaus  homogenen  Stoffes  getrennt.  Fig.  T.A.  Diese 
Schicht  ist  von  einem  so  festen  Gefüge,  dass  sie  sich  als  eine  ho- 
mogene Haut  auch  dann  noch  behauptet,  wenn  selbst  die  Ver- 
dauung so  weit  fortgeschritten  ist,  dass  die  im  Innern  des  Rohrs 
gelegenen  Zellen  zu  einer  formlosen  Masse  verschmolzen  sind, 
Fig.  T.B. 

Da  die  verdünnte  Salzsäure  viele  Bestandtheile  der  Haut 
durch  Quellungvergrössert,  so  wäre  es  denkbar,  dass  dasselbe  mit 
der  membrana  propria  der  Schweissdrüse  geschehen  wäre. 
Aber  auch  bei  einer  weit  geringeren  Dicke  würde  eine  homogene 
Haut,  welche  die  Höhle  der  Drüse  von  der  Umgebung  abschliesst, 
für  ein  Organ  von  Bedeutung  sein,  dessen  Function  im  Wesent- 
lichen auf  dem  unter  Umständen  raschen  Durchgang  von  wässe- 
rigen Lösungen  beruht. 

4.  Ueber  die  Structur  des  erector  pili  gewinnt  man  an  der 
verdauten  Haut  deutlichen  Aufschluss.  Der  Strang,  welchen  man 
als  Aufrichtemuskel  des  Haares  beschreibt,  besteht  in  meinen 
Präparaten  aus  einem  starken  Zug  von  elastischen  Fasern,  in 
welche  eine  grössere  Zahl  von  Muskelzellen  eingesprengt  ist.  Die 
elastischen  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  aus  der  gleichnamigen 
Umhüllung  des  Haarbalges.  Von  diesem  aus  steigen  sie  als  eine 
festgeschlossene  Faserung  in  bekannter  Weise  gegen  die  freie 
Oberfläche  der  Cutis ;  bevor  sie  jedoch  dieselbe  erreicht  haben, 
löst  sich  das  Bündel  unregelmässig  fächerförmig  in  eine  grössere 
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Zahl  von  feineren  Strängen  auf.  Jeder  derselben  spaltet  sich 
abermals  in  einzelne  Fasern ,  die  schliesslich  in  das  elastische 
Netzwerk  übergehen^  das  nahe  unter  der  freien  Oberfläche  der 
Cutis  ausgespannt  ist.    (Fig.  9.) 

Zwischen  diese  elastischen  Fasern,  vornehmlich  aber  zwi- 
schen diejenigen ,  welche  den  Stamm  des  elastischen  Zuges  bil- 
den, sind  Muskelzellen  mehr  oder  weniger  reichlich  eingesprengt 
(Fig.  8aa.) ,  die  nach  der  Färbung  mit  Garmin  besonders  deut* 
lieh  hervortreten ,  da  das  elastische  Gewebe  diesen  Farbstoff 
nicht  annimmt. 

Nach  dieser  Beschreibung  besteht  der  Haarbalgmuskel  nicht 
aus  glatten  Muskelfasern,  die  am  Haarbalge  entspringen,  durch 
die  Dicke  der  Cutis  als  solche  hinziehen  und  in  der  Oberflädie 
dieser  letzteren  enden,  sondern  im  Wesentlichen  aus  einem  ela- 
stischen Bande,  dessen  Bestandtheile  durch  eingesprengte  Mus- 
kelzellen  gegen   einander  verschoben  worden  können. 

5.  Die  Bindegewebsbündel  der  Cutis  erfahren  durch  die 
VerdauungsflUssigkeit  zuweilen  eine  Veränderung,  in  Folge  deren 
sie  den  quergestreiften  Muskeln  täuschend  ähnlich  sehen,  Fig.  8. 
Man  würde  zu  einerVerwechselung  kommen  können,  wenn  man 
dagegen  nicht  einerseits  durch  die  Massenhaftigkeit  des  Vorkom- 
mens und  andererseits  durch  gewisse  Eigenschaften  einzelner 
Formen  geschützt  wäre.  Zu  diesem  letzteren  zählen  der  Ueber- 
gang  eines  quergestreiften  in  ein  vollkommen  glattes  Stück 
(Fig.  96),  das  öfter  an  seiner  Umschlagstelle  die  ungemeine 
Dünne,  das  Bandartige  des  Gebildes  verräth.  Unter  diesen  Bän- 
dern finden  sich  häufig  auch  solche,  welche  darauf  hinweisen, 
dass  die  Querstreifungen  auf  einer  weiteren  Ausbildung  der  zu- 
erst von  Henle  beschriebenen  umsponnenen  Faser  beruht  (Fig.  8  e) . 
Durch  diese  rosenkranzförraigen  Fasern  wird  die  Annahme  nahe 
gelegt,  dass  die  Querstreifen  einer  Hülle  angehören,  aus  deren 
Innerem  mittelst  der  Verdauung  die  collagene  Einlagerung  weg- 
geschafft ist^  während  sie  selbst  als  elastischer  Stoff  den  Angriffen 
des  künstlichen  Magensaftes  widerstanden  habe.  Diese  Schei- 
den überziehen  nicht  bloss  die  breiteren  Bindegewebsbündel,  sie 
erstrecken  sich  auch  über  sehr  feine  hinaus.  Oefter  will  es  auch 
scheinen,  als  ob  sich  die  Scheiden  in  feinere  zerspalteten,  Fig.9d. 
Es  dürfte  jedoch  bei  der  Feinheit  des  Gegenstandes  schwierig 
sein,  eine  Entscheidung  darüber  zu  fällen,  ob  eine  Theilung  ur- 
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sprünglich  einfacher  oder  eineUebcreinanderlagerung  ursprüng- 
lich getrennter  Bänder  stattgefunden  habe. 

6.  An  Hautstücken,  welche  in  der  Verdauung  so  weit  fort- 
geschritten sind,  dass  sich  die  oberflächlichste  Schicht  der  Cutis 
als  ein  zäher  Brei  mit  der  Messerklinge  abheben  lässt,  gewähren 
die  dort  verbreiteten  Blutgefässe  ein  eigenthüinliches  Ansehen, 
Fig.  4.  Die  Capillaren  erscheinen  als  äusserst  zarte  Gebilde,  die 
sich  aus  aneinandei^ereibton  spindelförmigen  Zellen  zusammen- 
setzen. Nach  Aussehen  undVertheilung  sind  sie  den  aus  andern 
Oberflächen  —  z.  B.  der  Cornea  —  bekannten  Nervennetzen  so 
ähnlich,  dass  man  anfangs  vergeblich  nach  einem  unterscheiden- 
den Merkmale  sucht.  Alsbald  tritt  jedoch  die  Uebereinstimmung 
der  Netaform  mit  derjenigen  des  injicirten  Capillarengeflechts 
hervor ,  welches  an  der  äussersten  Oberfläche  der  Cutis  gelegen 
ist.  Zum  Vergleiche  der  Fig.  4  diene  Fig.  5,  die  nach  einem  in- 
jicirten Präparate  gezeichnet  wurde,  das  einer  der  Fig.  4  ent- 
sprechenden Hautstelle  entnommen  war.  —  Der  Beweis,  dass 
man  es  auch  in  der  letztern  Figur '^wesentlich  mit  Capillarschlin- 
gen  zu  thun  habe,  wird  vervollständigt,  wenn  es  gelingt,  die 
Reste  der  Nervenfäden  aufzufinden.  Fig.  4  a.  Diese  zeigen  denn 
eine  etwas  andere  Gestalt ;  ihr  Verlauf  ist  gestreckter  und  die 
Kerne,  welche  in  die  Fäden  eingelassen  sind,  stehen  weiter  aus- 
einander, und  je  zwei  zunächst  liegende  sind  durch  eine  gerade 
Linie  verbunden. 
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SITZUNG  AM  14.  NOVEMBER  1875. 


Dr.  A.  Kankel,  lieber  das  Verhaltniss  der  mit  dem  Eiweiss 
veraehrten  zu  der  durch  die  Galle  ausgeschiedenen  Schwefelmenge, 
Aus  d.  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  Vorgelegt  von  d.  w. 
Mitgl.  C.  Ludwig, 

Die  Beantwortung  der  Frage,  welchen  Anlheil  die  Leber 
an  der  Ausscheidung  der  Schwefelmenge  nehme ,  die  mit  dem 
Eiweissfutter  in  den  Organismus  getreten,  befriedigt  nicht  bloss 
ein  statistisches  auf  jenes  Element  bezogenes  Interesse.  Ist 
die  gegenwärtig  herrschende  Anschauung  richtig,  dass  die  Tauro- 
cholsäure  innerhalb  der  Leber  aus  dem  Eiweiss  entstehe,  so 
empfangen  wir  durch  die  genannten  Schwefelbestimmungen  zu- 
gleich ein  Mittel,  um  das  Verhaltniss  zu  beurlheilen ,  in  welchem 
der  Eiweissumsatz  der  Leber  zu  dem  aller  übrigen  Orgaue  steht. 
Vielleicht  gewinnen  wir  auch  weitere  theoretische  Einsichten  in 
das  Qualitative  der  Eiweisszersetzung. 

Soweit  mir  bekannt  hat  sich  mit  der  Lösung  der  aufgewor- 
fenen Frage  nur  C,  Schmidt*]  beschäftigt.  Die  Zahlen,  welche  uns 
aus  der  von  ihm  angestellten  Versuchsreihe  von  Bedeutung  sind, 
habe  ich  hier  zusammengestellt. 

Thier  \ ,  Versuchsdauer  89  Stunden ;  während  derselben 
wurde  aus  der  Fistel  an  verschiedenen  Tagen  im  Ganzen  3  Stun- 
den hindurch  Galle  gefangen. 

Anfangsgewicht  des  Hundes  4.025  Kilo 
Endgewicht  -  -       3.761      - 

Verlust  0.354     - 


*)  F.  Bidder  und  C.  Schmidt,  die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel 
1852.  p.  868.  f. 
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9.900  Kilo  des  Hundes  in  24  Stunden 
erhielten  103.82  Gr.  Fleisch  mit  0.2i  Gr.  S. 

gaben  132.76  Gr.  Harn,  aufgefangen,  mit  0.04   -    S. 
5.79   -    Roth,  aufgefangen,  mit  0.01    -    S. 
58.68   -    Galle,  berechnet,  mit  0.25   -    S. 
Das  Thier  gab  also  durch  die' Galle  0.04  Gr.  S.  mehr  aus, 
als  es  im  Futter  aufgenommen. 

Thier  2.    Reihe  a.  Versuchsdauer  8  Tage;  während  dersel- 
ben wurden  aus  der  Fistel  9  Stunden  hindurch  an  verschiedenen 
Tagen  und  Tageszeiten  die  Galle  aufgefangen. 
Anfangsgewicht  5.210  Kilo 
Endgewicht         5.63:^     - 
Zuwachs  0.423     - 

5.400  Kilo  des  Hundes  in  24  Stunden 
erhielten  549.01  Gr.  Fleisch  mit  1.54  Gr.  S. 

gaben       359.32    -    Harn,  aufgef.,  mit  0.75   -    S. 
42.07   -    Koth,         -  -   0.04    -    S. 

274.82   -    Galle,  berechn.,      0.86   -    S. 
Das  Thier  gab  also  0.11  Gr.  S.  mehr,   als   es  empfangen. 
Der  Schwefel  der  Galle  berechnet  sich  zu  56  pC.  von  dem  der 
Nahrung. 

Reihe  b.  Versuchsdauer  5 Tage;  während  derselben  wurde 
während  7  Stunden  die  Galle  aufgefangen. 

Anfangsgewicht  5.436  Kilo 
Endgewicht         5.840     - 
Zuwachs  0.404     - 

5.400  Kilo  des  Hundes  in  24  Stunden 
erhielten  526.20  Gr.  Fleisch  mit  1.47  Gr.  S. 

gaben       338.40   -    Harn,  aufgef.,  mit  0.39   -    S. 
40.81    -    Koth,        -  -    0.04   -    S. 

242.45   -    Galle, berech.,    -    0.46   -    S. 
Das  Thier  gab  also  0.58  Gr.  S.  weniger,  als  es  empfangen. 
Der  Schwefel  der  Galle  berechnet  sich  zu  31  pG.  von  dem  der 
Nahrung. 

Die  Gleichung  zwischen  Aufnahme  und  Ausgabe  nennt 
C.  Schmidt  selbst  eine  approximative.  In  der  That  kann  sie  nur 
für  eine  solche  gelten ,  da  die  Zeitdauer,  während  welcher  die 
Galle  gesammelt  wurde,  eine  zu  beschränkte  war,  um  aus  den 
in  ihr  gesammelten  Mengen  einen  sicheren  Schluss  auf  das  wahre 
Volum  der  in  24  Stunden  ausgeflossenen  Galle  machen  zu  können. 
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Aus  den  BestimmungeD  CSchmidVs  geht  nur  mit  Gewissbeit  her- 
vor, dass  von  dem  in  der  Nahrung  enthaltenen  Schwefel  ein  be- 
deutender Bruchtheil  durch  den  Harn  au»  dem  Thiere  Irilt.  Die- 
ser betrug  beim  2.  Thiere  48 ,  und  26  pC.  von  dem  des  einge- 
nommenen Schwefels,  wobei  jedoch  zu  beachten,  dass  das  Thier 
an  Gewicht  zunahm,  in  Folge  dessen  die  der  Zersetzung  anheim- 
gefallene Eiweissmenge  geringer  als  die  verzehrle  war. 

Wie  scbfitzenswerth  nun  auch  diese  Beobachtungen  sind,  so 
machen  sie  doch  neue  Versuche  nicht  überflüssig.  Zu  ihnen  hat 
mich  Herr  Prof.  C.  Ludwig  aufgefordert. 

1.  Anordnungdes  Versuchs.     Anlegung  und 
Behandlung  der  Gallenfistel. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  einem 
Hunde  eine  Gallenblasenfistel  nach  vorheriger  Unterbindung  des 
ductus  choledochus  angelegt  und  die  ganze  innerhalb  der  Ver- 
suchstage abgesonderte  Galle  aufgefangen  und  analysirt  wurde. 

Die  Art  der  Anlegung  der  Fistel  war  die  gewöhnlich  geübte 
und  schon  oft  beschriebene.  Nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle^ 
die  in  der  linea  alba  geschah,  wurde  der  ductus  choledochus 
aufgesucht  und  unterbunden:  die  Resektion  eines  mehr  oder 
weniger  grossen  Stückes  desselben  —  soviel  eben  leicht,  ohne 
die  Eingeweide  und  besonders  die  Leber  stärker  zu  belei- 
digen, möglich  ist  —  erwies  sich  für  Erhaltung  der  vollstän- 
digen Ableitung  sehr  wichtig.  Schliesslich  wurde  in  die  Gallen- 
blase eine  Canüle  eingebunden ,  die  aus  einem  5  Centimeter 
langen  Argentanrohre  bestand,  das  5  Millimeior  Durchmesser 
im  Lichten  hatte.  An  dem  in  die  Blase  eingeführten  Ende 
sass  ein  Tellerchen  von  gleichem  Metalle ,  das  im  Wesentlichen 
ein  Kugelsegment  —  selbstverständlich  mit  sorgfältig  abgerun- 
deten Rändern  —  darstellte.  Die  concave  Seite  dieses  Teller- 
chens sah  gegen  die  Blasenhöhlung,  die  convexe  gegen  die  Bauch- 
decken. Diese  auch  schon  von  Andern  benutzte  Vorrichtung 
sollte  das  Herausfallen  der  Canüle  verhindern,  wenn  der  Faden, 
mit  dem  die  Gallenblase  aufgebunden  war,  sidi  wieder  gelockert 
hatte.  An  dem  äusseren  aus  der  Bauchwunde  hervorragenden 
Ende  war  ein  Gewinde  eingeschnitten  und  darauf  eine  Schrauben- 
mutter gesetzt,  durch  die  das  Zurückweichen  der  ganzen  Canüle 
in  die  Bauchhöhle  verhindert  wurde.  Eine  zweite  verwendete 
Canüle  war  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  in  sanftem  Bogen  gekrÜmmU 
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Der  Nutzen  dieser  Binrichtung  ist  direkt  ersichtlich.  Anfänglich 
war;  um  das  Einschneiden  der  oben  erwähnten  Schraubenmutter 
in  die  verletzten  Unterleibsbedeckungen  zu  vermeiden,  über  das 
nach  Aussen  hervorragende  Canülen-Endstück  eine  central  durch- 
bohrte Metaliscbeibe  von  grösserem  Radius  ttbergeschoben  und 
dann  erst  die  Mutter  aufgesetzt  worden.  Es  erwies  sich  diese 
Vorsicht  überflüssig.  Die  doppelte  Unterbindung  des  ductus 
choledochuSy  vor  Allem  die  Einbindung  der  Ganüle  in  die  Blase 
wurde  mehremale  mit  Lister^s  Catgut  vorgenommen.  Ich  halte 
dies  für  zweckmässig  und  glaube  in  einem  Falle  bei  der  Sektion 
die  Einwachsung  des  Restes  von  Catgut  in  das  Narbengewebe 
beobachtet  zu  haben. 

Das  Auffangen  der  Galle  geschah  in  keulenförmigen  Kaut- 
schukbeuteln, deren  hohler  Stiel  direkt  auf  das  aus  der  Wunde 
hervorstehende  Ende  der  Ganüle  aufgebunden  wurde.  Um  das 
Eindringen  der  Galle  leicht  und  dauernd  zu  gestatten,  wurde  aus 
dem  Ballon  die  Luft  vollständig  ausgesaugt,  in  diesem  Zustande 
wurde  sein  Stiel  durch  eine  umgelegte  Klemme  luftdicht  ge~ 
schlössen,  dann  der  letztere  auf  das  Endstück  der  Ganüle  aufge- 
schoben und  nun  mit  Fäden  in  die  Züge  des  Schraubenganges 
fest  aufgebunden,  darauf  die  Klemme  abgenommen.  Die  Ver- 
suchsthiere  Hessen  den  Beutel ,  nachdem  man  erst  durch  einige 
Zeit  auf  sie  geachtet  und  sie  daran  gewöhnt  hatte  ihn  zu  dulden, 
ruhig  an  der  Ganüle  hängen.  Es  passirte  relativ  selten  der  un- 
glückliche Zufall,  dass  der  Beutel  vom  Thiere  abgerissen  wurde. 
Natürlich  musste  soi^fältig  von  Zeit  zu 'Zeit  der  Ballon  entleert, 
die  Luft  wieder  ausgesaugt  und  derselbe  frisch  aufgebunden 
werden,  schon  damit  er  nicht  durch  sein  Gewicht  die  Wunde 
reize  oder  gar  durchreisse.  Sehr  zweckmässig  fand  ich  für  die 
Versuche  Colpeurynter,  an  denen  das  AnsaUurohr  bis  auf  einen 
kurzen  Stumpf  abgeschnitten  war. 

Bei  der  Wahl  des  Verfahrens  zum  Auffangen  der  Galle  ging 
ich  von  den  Erfahrungen  aus,  die  man  über  die  Ausströmung 
und  die  Resorption  dieser  Flüssigkeit  gesammelt  hat.  Durch  die 
Beobachtungen  von  Heidenhain*)  ist  es  erwiesen,  dass  der  Inhalt 
der  grossen  Gallengänge  —  also  audi  der  der  Gallenblase  — 
unter  einem  den  atmo^härischen  übertreffenden  Drucke  steht, 


*)  Studien  des  physiologischen   Instituts  zu  Breslau.     Viertes  Heft. 
4868.  pag.  336. 
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der  sie  von  ihrer  Bildungsstätte  aus  in  den  Darm  hinein  treibt ; 
durch  die.  Versuche  ^ei"denAam's  ist  aber  zugleich  dargethan,  dass 
der  Strom  aus  der  genannten  Richtung  in  eine  andere  tibergeht, 
wenn  in  den  Gallengang  der  Gegendruck  einer  Wassersäule  von 
noch  nicht  ganz  200"*"  Wasser  eingeschaltet  wird.  Der  Weg, 
den  die  an  ihrem  Uebertritt  in  den  Darm  gehinderte  Galle  nimmt, 
fuhrt,  wie  schon  die  ältesten  Physiologen  und  unter  diesen  na- 
mentlich Tiedemann  xmAGmelin*)  wussten,  in  die  Lymphgerässe 
der  Leber.  Dass  aber  von  den  Lymphgeftlssen  die  gestaute  Galle 
ausschliesslich  aufgenommen  werde,  erfuhren  wir  durch  die  vor 
Kurzem  von  F/mcA/**)  angestellten  Versuche.  Bei  der  Bedeu- 
tung, welche  dieses  Ergebniss  für  meine  Absichten  hatte,  hielt 
ich  es  nicht  für  unwichtig,  seine  Versuche  zu  bestätigen.  Zu  dem 
Ende  habe  ich  fünf  Hunden  den  ductus  choledochus  unterbun- 
den, aus  dem  geöffneten  ductus  thoracicus  derselben  die  Lymphe 
gesammelt  und  aus  ihr  nach  bekannter  Methode  die  Gallensäuren 
im  krystallinischen  Zustande  dargestellt.  Ich  erhielt 
Hund  I.  aus  206  Gem.  Lymphe  an  Gallensäuren  =  0.872  Gr. 

-  IL    -    165 Gem.       -         -  -  =0.034    - 

-  in.    -    367 Ccm.       -         -  -  =0.634    - 
-IV.    -    530 Ccm.       -         -            -            =0.800    - 

-  V.    -    356Ccm.       -         -  -  =0.580    - 
Von  diesen  Präparaten ,   welche  ich  demnächst  weiter  zu 

untersuchen  gedenke,  zeichnete  sich  das  erste  durch  seine  Rein- 
heit aus.  Geht  nun  auch  aus  diesen  Erfahrungen  hervor,  dass 
bei  dem  Uebersch reiten  eines  gewissen  in  den  Gallenstrom  ein- 
gesetzten Gegendruckes  sich  der  letztere  durchaus  statt  in  den 
Darm  in  die  Lymphbahnen  ergiesst,  so  belehren  sie  uns  doch 
nicht  darüber,  bei  welchem  Gegendrucke  schon  eine  theilweise 
Aenderung  der  Stromrichtung  eintritt;  jedenfalls  aber  fordern 
sie  von  uns  die  Anwendung  solcher  Maassregeln ,  durch  welche 
die  Stauung  der  Galle  in  den  Gängen  möglichst  zu  vermeiden  ist. 
In  dem  Grade,  in  welchem  sich  diese  verringert,  werden  auch 
die  Triebkräfte  des  Gallenstromes  in  die  Lymphgefässe  ver- 
mindert. 

Die  Brauchbarkeit  der  Gummibeutel  als  Sammelgefässe  wird 
also  davon  abhängen  ^  wie  hoch  der  Druck  in  ihrem  Innern  ist. 


\.  ♦)  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  (Titel)-Ausgabe  <831.  IL  Bd.  40. 
**)  Diese  Berichte  1874. 
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Davon,  dass  er  nie  höher,  wohl  aber  häufig  niedriger  als  der 
atmosphürische  ist,  überzeugt  man  sich  leicht. 

Wurde  nämlich  der  zum  Auffangen  der  Galle  verwendete 
Kautschukbeutel  luftleer  gesaugt  und  nun  geschlossen,  dann  an 
denAu^fUhrungsgang  ein  Glasrohr  angesteckt,  dieses  unter  Was- 
ser getaucht  und  nun  der  Beutel  geöffnet,  so  war  an  dem  Stande 
des  Wassers  in  der  Glasröhre  zu  sehen ,  welcher  Druck  jetzt  in 
dem  Ballon  als  Resultirende  aus  Atmospbärendruck  und  den 
elastischen  Kräften  der  Kautschukwand  herrschte.  Ich  hatte 
zwei  solcher  Kautschukballons,  einen  dünn-  und  einen  stark- 
wandigen.  Bei  dem  dünnwandigen  stand ,  wenn  ich  das  Expe- 
riment in  der  eben  beschriebenen  Form  anstellte,  das  W^asser  im 
Rohre  kaum  eine  Spur  höher  als  aussen  :  es  tritt  in  diesen  Beutel 
darum  die  Galle  ungefähr  unter  dem  Atmosphärendruck  über. 
Bei  dem  zweiten  Beutel  stand  unter  den  gleichen  Umständen, 
wenn  derselbe  beim  Aussaugen  in  einer  bestimmten,  immer 
gleichen  Art  gefaltet  wurde,  das  Wasser  im  Rohre  etwa  1 0  Cen- 
timeter  höher  als  aussen.  Es  trat  also  in  diesen  Beutel  die  Galle 
unter  einem  Drucke  ein ,  der  jeweilig  um  i  0  Centimeter  Wasser 
geringer  war  als  der  Atmosphärendruck.  Diese  beiden  Ballons 
wandte  ich  bei  einem  Versuchshunde  abwechselnd  an ;  ich  be- 
merkte dabei,  dass  die  Gallenmengen  durchschnittlich  dieselben 
und  von  gleicher  Concentration  waren,  ganz  so  wie  ich  sie  er- 
wartet hatte.  Selbstverständlich  wurden  diese  Ballons  immer 
zeitig  entleert,  lange  bevor  sie  gefüllt  waren,  so  dass  nie  eine 
merkliche  Spannung  in  der  Wand  des  Beutels  eintreten  konnte. 

Die  Ableitung  der  Galle  gelang  auf  die  beschriebene  Weise 
sehr  vollkommen  und  nachhaltig,  nur  manchesmal  tritt  ein  übler 
Zufall  ein,  der  darin  besteht,  dass  die  abgesonderte  Galle  durch 
suspendirte  weissliche  Massen  getrübt  wird.  Man  könnte  dies 
auf  einen  Blasenkatarrh  beziehen ;  seine  Entstehung  kann  jedoch 
durch  den  eingeführten  Fremdkörper  nicht  bedingt  sein,  denn 
ich  sehe,  dass  verschiedene  Beobachter,  so  Bidder  und  Schmidt, 
Kölliker  und  Müller  die  gleiche  Beobachtung  auch  bei  Hunden 
machten,  denen  keine  Canüle  in  die  Gallenblase  eingeheilt  war, 
die  Galle  vielmehr  direkt  durch  eine  Fistel  der  mit  den  Bauch- 
decken verwachsenen  Gallenblase  nach  Aussen  abfloss. 

Zur  Versuchsanordnung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 
Die  angeführtenVersuchsreihen  wurden  an  einem  Hunde  angestellt. 
Nachdem  durch  eine  entsprechende  Zeit  an  ihm  beobachtet  war, 
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wurde  er  durch  Verbluten  geiodtet.  Die  Sektion  ergab  den  noch 
bestehenden  vollständigen  Schluss  des  ductus  choledochus.  Die 
Prüfung  war  in  der  Weise  vorgenommen  worden ,  dass  in  den 
noch  stehenden  Rest  des  ductus  choledochus  eine  CanQle  einge* 
bunden  und  nun  mit  einer  Spritze  eine  gefärbte  Flüssigkeit  in 
der  Richtung  gegen  den  Darm  gepresst  wurde :  es  trat  nichts 
über.  Als  interessant  will  ich  aus  den  Sektionsprotokollen  noch 
anführen,  dass  der  Rest  des  ductus  choledochus  bei  allen  Hunden 
stark  erweitert  war :  in  einem  Falle  war  durch  peri tonitische  Ver- 
löthung  derselbe  dem  duodenum  in  einiger  Ausdehnung  enge 
angelegt.  Auch  bei  den  anderen  Versuchsthieren  war  die  Ent- 
fernung zwischen  Stumpf  des  ductus  choledochus  und  dem  duo- 
denum so  gering ,  dass  die  stattgehabte  Resektion  eines  Stückes 
völlig  verwischt  war.  Es  ist  nach  diesen  Sektionsbefunden  die 
Möglichkeit  der  Restitution  sehr  nahe  gelegt.  —  Es  haben  KOlliker 
nndMüller*)  erwtthnt^  dass  sie  einigemale  bei  Gallenfistelhunden 
Geschwüre  auf  der  Darmschleimhaut  fanden.  Ich  achtete  leider 
nur  bei  einem  Hunde  auf  diesen  Umstand  und  fand  allerdings 
bei  demselben  hämorrhagische  Infiltration  und  Geschwürsbildung : 
es  Sassen  die  kranken  Stellen  ziemlich  nahe  beisammen ,  etwa 
in  der  Hälfte  des  jejunum.  Das  duodenum  war  frei.  Bei  den 
anderen  Hunden^  deren  Darm  ich  untersuchte,  achtete  ich  nicht 
speciell  auf  dieses  Vorkommen :  es  wäre  mir  indess  doch  wohl 
nicht  entgangen. 


2.  lieber  die  in  die  Galle  übergehenden  Anlheile 
des  Schwefels. 

Obwohl  ich  auf  die  beschriebene  Weise  von  fünf  Hunden 
die  Galle  gesammelt  und  ihren  Schwefelgehalt  bestimmt  habe^ 
so  glaube  ich  doch^  dass  nur  eine  der  Versuchsreihen^  und  zwar 
die  ausgedehnteste,  einen  Beitrag  für  die  Lösung  unserer  Auf- 
gabe liefern  könne.    Von  ihr  soll  jetzt  die  Rede  sein. 

Dem  schon  ausgesprochenen  Versuchsplane  gemäss  musste 
eine  Uebersicht  über  den  Schwefel  gewonnen  werden ,  der  mit 
der  Nahrung  eingeführt  und  der  in  Galle,  Faeces  und  zuweilen 
auch  dessen,  der  mit  dem  Harne  entleert  wurde.    Es  geschah 


*)  Zweiter  physiologischer  Bericht  etc.  —  Verhandlungen  der  phys. 
med.  Gesellschaft  zu  Würzburg  186«   B.  VI.  p.  465. 
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dies  so,  dass  aliquote  Theile  der  eingeführten  Nahrung  und  der 
gewonnenen  Exerete  analysirt  wurden.  Jede  einzelne  engere 
Versuchsperiode  umfasste  24  Stunden  und  wurde  stets  um  8  Uhr 
Morgens  der  Tag  zu  zählen  angefangen. 

Als  Nahrung  wurde  zuerst  defibrinirtes  Lamoisblu^ 
später,  als  der  Hund  das  nicht  mehr  annehmen  wollte^  ge- 
hacktes Pferdefleisch  gegeben.  Es  sind  gerade  diese  beiden  Nah- 
ningssorten  desshalb  gewählt,  weil  in  ihnen  der  Schwefel  bis 
auf  geringe  Mengen  nur  alsEiweiss  enthalten  ist.'  Man  hat  darum 
hei  den  mit  diesen  Nahrungsmitteln  angestellten  Versuchen  wirk- 
lich in  den  Schwefel bestimmungen  einen  Maassstab  für  den  Ge- 
halt an  Eiweiss-Schwefel. 

Es  wurde  im  Einzel -Versuche  eine  Blutmenge  von  meh- 
reren Litern  in  einem  gut  verschliessbaren  Gefässe  beständig 
über  Eis  aufgehoben .  Fünfzehn  Ccm.  davon  wurden  mit  dernöthi- 
gen  Menge  Aetzkali  und  Salpeter  in  einer  Silberschale  zusammen- 
geschmolzen^ die  Schmelze  in  Wasser  aufgenommen,  mit  Salz- 
säure übersättigt  und  mit  Chlorbaryum  heiss  gefällt:  das  gefällte 
Baryumsulfat  in  der  gewöhnlichen  Weise  auf  dem  Filter  gesam- 
melt^ gut  ausgewaschen^  im  Platinatigel  geglüht  und  gewogen. 

Aehnlich  wurde  mit  Galle  und  Harn  verfahren.  Was  letzteren 
anlangt^  so  ist  es,  wie  ich  mich  durch  Controllversuche  über- 
zeugte, nothwendig,  bei  genauer  Bestimmung  die  Verbrennung 
in  der  obigen  Weise  vorzunehmen.  Es  wurden,  wenn  man  in 
der  Weise  verfä&rt,  dass  man  eine  bestimmte  Harnportion  mit 
Wasser  verdünnt,  dann  mit  Salzsäure  versetzt  und  mit  Chlor- 
baryum fällt,  stets  noch  andere  Stoffe  mit  niedergerissen.  Man 
bemerkt  dies  schon  daraus,  dass  das  auf  diese  Weise  erhaltene 
Baryumsulfat  beim  Glühen  stets  durch  ausgeschiedene  Kohle  sich 
schwarz  färbt.  Wäre  selbst  die  Menge  der  mit  ausgeschiedenen 
Stoffe  geringer  als  sie  wirklich  ist  und  durch  Controllversuche 
oorrigirbar ,  so  wäre  jetzt,  um  stets  den  gleichen  Fehler  einzu- 
führen, sehr  lange  dauerndes  Glühen  bis  zum  vollständigen  Ver- 
brennen der  Kohle ,  dann  erneutes  Manipuliren  zur  Oxydation 
allenfallsigen  Schwefelbaryums  noth wendig.  Es  wurde  desshalb 
der  obige  Weg  eingeschlagen. 

Die  Analyse  der  Galle  wurde  stets  mit  der  frischgewonnenen 
Galle  und  nicht  etwa  mil  dem  Alkoholextrakte  der  zur  Trockne 
abgedampften  vorgenommen.  Da  nach  übereinstimmenden  Be- 
obachtungen in  der  Galle  gar  keine  oder  nur  Spuren  von  schwe- 
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feisauren  Salzen  vorkommen  und  sonstige  schwefelhaltige  Körper 
auch  fehlen  —  Mucin  ist  bekanntlich  schwefelfrei ,  —  so  wurde 
unbedenklich  immer  dieser  Weg  eingeschlagen.  *) 

Der  Koth  wurde  in  der  Weise  untersucht;  dass  die  täglich 
entleerte  Menge  getrocknet,  gepulvert,  gewogen  und  ein  aliquoter 
Theil  mit  Aetzkali  und  Salpeter  verbrannt  wurde. 

Die  Analysen  des  zur  Fütterung  verwendeten  Fleisches  wur- 
den so  vorgenommen,  dass  die  ganze  Partie,  die  in  mehreren 
Tagen  verfüttert*  werden  sollte ,  auf  einem  Brette  sehr  sorgfältig 
gemischt  und  ausgebreitet  und  dann  von  verschiedenen  Stellen 
zur  Herstellung  möglichster  Gleichartigkeit  kleinere  Pröbchen 
entnommen  wurden.  Die  zur  Analyse  entnommene  Partie  (100 
bis  200  gr.)  wurde,  um  hievon  selbst  wieder  nur  einen  Bruch- 
theil  der  Analyse  unterziehen  zu  müssen,  mit  künstlichem 
Magensaft  verdaut,  nadi  einiger  Zeit  das  Aufgelöste  vom 
Rückständigen  durch  Filtration  getrennt  und  nun  ein  bestimmter 
Theil  der  Lösung  und  der  ganze  feste  auf  dem  Filter  geblie- 
bene Rückstand  mit  Aetzkali  und  Salpeter  verbrannt.  Daraus 
war  die  Berechnung  auf  den  ganzen  Schwefelgehalt  leicht  aus- 
zuführen. 

In  der  Weise  wurden  von  allen  fraglichen  Stoffen. soge- 
nannte Pauschanalysen  gemacht:  es  wurde  immer  nur  der 
Gesammtschwefel  ohne  Rücksicht  auf  die  Form,  in  der  er  sich 
vorfindet,  bestimmt.  Ich  habe  oben  schon  die  Wahrscheinlich- 
keitsgründe dafür  angegeben,  dass  auf  diesem  Wege  bei  der 
Galle  genau  der  Schwefel  bestimmt  wurde ,  der  als  laurochol- 
saures  Natrium  in  der  Galle  sich  findet.  Ein  Einwurf  hätte 
hier  weniger  principielle  Bedeutung.  Für  die  angewandten  Nah- 
rungsmittel gilt  mit  Einschränkungen,  die  genau  angegeben 
werden  sollen,  das  oben  Behauptete,  dass  der  in  ihnen  gefundene 
Schwefel  auf  ihren  Eiweissgehalt  zu  berechnen  ist ;  es  ist  so  der  in 
den  untenstehenden  Yersuchstabellen  angegebene  Schwefelgehalt 
aufzufassen.    Die  nothwendigen  Correkturen  sind  unten**)  be- 


*)  Sollte  indess  doch  ein  merklicher  Gehalt  von  schwefelsauren  Salien 
in  der  Galle  sich  finden,  so  würde  dies  der  Allgemeinheit  und  Gültigkeit 
der  unten  gezogenen  Schlüsse,  die  nur  Schwefelausscheidung  durch  die 
Galle  überhaupt  betrachten ,  keinen  Eintrag  thun.  Leider  habe  ich  selbst 
keine  Controllversuche  angestellt. 

**)    Nach   den  von  verschiedenen  Autoren  angestellten  BIut-Analysen 
eigiebt  sich  als  Mittel,  dass  auf  400  Theile  Blut  etwa  0.0037  Theile  Schwefel 
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Der  im  Kothe  gefundene  Schwefel  ist  stels  als  von  nicht 
assimilirlem  Eiweisse  herrührend  aufgefasst  worden.  —  Der 
Schwefel  des  Harns  ist  als  fast  ganz  entleerte  Schwefelsäure  auf- 
zufassend) 

Ueber  den  eingehaltenen  Gang  der  Analyse  erw^ähne  ich 
noch  kurz ,  dass  die  betreffenden  Flüssigkeiten  stets  als  solche 
mit  Aetzkali  und  Salpeter  im  Silbertigel  zusammengebracht  und 
erhitzt  wurden.  Es  findet  dadurch  eine  sehr  gleichmässige 
Mischung  und  gegen  Ende  ein  ruhiger  Ablauf  der  Reaktion  statt. 
Auch  den  festen  Körpern ,  die  analysirt  wurden ,  setzte  ich  zu 
dem  Zwecke  vorher  etwas  destillirtes  Wasser  bei.  Die  für  die 
Schwefel -Analyse  gegebene  Vorschrift,  mit  dem  19-fachen  Ge* 
Wichte  der  trockenen  Substanz  Aetzkali  und  dem  6-fachen  Sal- 
peter zu  verbrennen ,  habe  ich  nicht  befolgt.  Man  kommt  mit 
weniger  von  beiden  Stoffen  auch  durch,  unbeschadet  der  Genauig- 


der  als  schwefelsaures  Salz  darin  enthalten  ist,  kommen.  Da  nun  nach  den 
später  angeführten  Zahlen  auf  4  00  Cub.  Cent.  Blut  im  Mittel  etwa  0.46  Gr. 
Schwefel  treffen  ,  so  begeht  man  einen  mittleren  Fehler  von  2 — 3  pCt.  des 
Gesammt-Schwefel-Gehaltos,  wenn  man  denselben  nur  auf  Eiweiss-Gebalt 
berechnet.  Es  sind  darnach  die  später  angeführten  Zahlen  allenfalls  zu 
corrigiren.  Ich  habe  es  vorgezogen,  die  Originalzahlen  anzugeben.  Auf- 
fallend ist  die  relativ  grosse  Abweichung  des  absoluten  Schwefel-Gehaltes 
bei  verschiedenen  Blutarten  (auch  Fleischmengen) :  ich  glaube  dafür  ein- 
stehen zu  können,  dass  alle  die  verwendeten  Nahrungsmengen  rein  in 
meine  Hunde  kamen. 

Für  das  Fleisch  lassen  sich  gleiche  Correkturen  auch  leicht  finden.  Es 
kommen  auf  400  Theile  Asche  des  Pferdeblutes  0.3  Gr.  Schwefelsäure  (SO3] 
oder  0.42  Gr.  Schwefel.  Da  nun  4pCt.  des  bei  4  00®  getrockneten  Fleisches 
Salze  sind,  so  kämen  auf  400  Theile  bei  400* trockenen  Fleisches  0.0048 
Schwefel,  der  als  schwefelsaures  Salz  darin  enthalten  ist.  Nimmt  man  den 
Wassergehalt  des  Fleisches  im  Durchschnitt  zu  75  pCt.,  so  kämen  auf  4  00 
Theile  frischen  Pferdefleisches  0.0048  Gr.  Schwefel,  der  als  schwefelsaures 
Salz  darin  vorkommt.  Da  4  00  Gr.  frisches  Fleisch  etwa  0.27  Gr.  Schwefel 
enthalten,  so  würde  ein  Fehler  von  nicht  V2Pei*c®Dt  (0.44)  begangen,  wenn 
man  sämmtlichen  Schwefel  des  Fleisches  als  von  Eiweiss  herrührend  be- 
trachtete, ein  Fehler,  der  wohl  vernachlässigt  werden  darf. — Ochsenileisch 
enthält  nach  Keller's  Angaben  ungefähr  4  Omal  so  viel  Schwefelsäure  als  das 
Pferdefleisch :  der  Fehler  betrüge  hier  4.4  pCt.,  alle  son<«tigen  Annahmen  als 
gleich  vorausgesetzt.  In  den  Versuchen,  die  für  den  Kreislauf  des  Schwe- 
fels die  wichtigeren  sind,  habe  ich  Pferdefleisch  gegeben. 

4)  Die  Bindungsweise  des  S  im  Harne  ist  nach  Safftot/^^Ärt"«  Untersuch- 
ungen wohl  zu  beachten:  desshalb  die  Pausch-Analysen.  Genauere  An- 
gaben werde  ich  nachbringen. 

M ath.-pbys.  Classe.  t875.  ^  ^ 
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keil  der  Analyse  1),  und  spart  dabei  viel  Material  und  Zeit.  Man 
bekommt  bald,  wenn  man  erst  mit  jedem  Stoffe  einige  Analysen 
gemacht  hat ,  heraus ,  wie  viel  Kali  und  Salpeter  ansttwenden 
zweckmässig  ist.  Das  Verhältniss  von  Aetzkali  zu  Salpeter  wie 
31 : 1  behielt  ich  bei.  Viele  angeführte  GontroH-Analysen  ergaben 
eine  Genauigkeit  der  Bestimmung  bis  zu  4  pCt.  des  Gesammt^ 
Schwefels. 

Um  den  Harn  vollständig  eu  sammeln ,  setzte  ich  das  Ver- 
suchsthier  in  einen  geräumigen  von  Tschiriew^)  genauer  beschrie- 
benen Thontrog,  in  dem  es  auf  einem  starken  Eisendrahtgitter 
sich  bewegen  konnte :  der  Harn  floss  von  dem  in  einiger  Ent- 
fernung darunter  befindlichen  geneigten  Boden  vollständig  ab 
und  sammelte  sich  in  einem  dem  Abflussrohre  angehängten  Kol- 
ben. —  Als  Getränke  erhielt  der  Hund  destillirtes  Wasser,  dem 
zeitweise  als  Geschmacks-Corrigens  eine  Spur  reinen  Kocbsalses 
oder  doppelt  kohlensauren  Natrons  zugesetzt  war. 


1)  Da  die  obige  Angabe  sich  allgemein  als  Vorschrift  findet,  so  gebe  ich 
als  Beleg  für  meine  Behauptung  die  nachstehende  Controll.-Anal.  45  C.  C. 
einer  bestimmten  Galle  gaben  mit  9  Gr.  KOH  und  4.5  Gr.  KaNOa  verbrannt 
0.4798  BaS04:  das  entspricht  0.4642  S  auf  400  G.  G.  Galle.  45  C.  C.  dessel- 
ben Galle  mit  4.5  KOH  und  2.2  KaNOs  gaben  0.4799  BaS04:  entspricht 
0.4647  Sfür  fOO  C.  C.  Galle.  * 

2)  Diese  Berichte  4874.  p.  442. 
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4.  Versuchsperiode. 

Der  Hund  erhielt  als  Nahrung  coagulirtes  Lamms-  und  Kalbs- 
blut 1).    Der  Harn  wurde  in  dieser  Reihe  nicht  gewonnen. 


Ver- 
suchs- 
tag: 

Schwefel,  au  fgenominen : 

Schwefel  ausgeschiec 
dureh  die  Galle: 

ien: 

d.  d.  Koth: 

i. 

481.8  CG.  Blut  enthalten 
0.852  gr.S. 

4  53C.C.  enthalten  0.428  S 

0 

2.    . 

260  C.  C.  Blut  enthalten 

0.442  gr.  S. 
5^0C.  C.  Bluteinerzweiten 

Blutmeng.enth.0.844»r.S 

f59.5C.C.enlhaltenOJ89S 

0.141 

»,    . 

250  C.  C.  Blut  enthalten 
0.422  gr.  S. 

426;5C.C.enthalten0.109S 

0.322 

4. 

250  C.  C.  Blut  enthalten 
0.422  gr.  S. 

In  10^50  C.  C.  enthalten 
0.0446S;  auf  24h  berech- 
net :2) 

120  CG.  enthalten  0.107  S 

0.128 

a. 

108,3  C.:<^.  BJut3j  entspr. 
0.263  gr. 

95  G.G.  enthalten  0.132  S 

0.079 

3.245  gr.' 

0.615  S 

0.670 

Ich  bemerke  gleich  zu  dieser  Versuchsreihe  Folgendes:  Der 
Hund  bekam  Nahrung  vorgesetzt,  soviel  er  wollte,  und  es  wurde 
immer,  damit  er  das  Uebriggelassene  nicht  verderbe,  der  Rest 
weggenommen  und  ihm  nach  einiger  Zeit  wieder  angeboten.  ,ypn 


1)  In  dieser  Form  vertragen  dieThiere  das  Blut  sehr  gut.  Giebt  man  es 
im  rohen  Zustande,  wie  es  die  Thiere  allerdings  auch  gerne  nehmen,  so 
tritt  regelmässig  Erbrechen  und  Diarrhoe  ein,  was  den  Gang  des  Versuchs 
unterbricht.  Damit  das  Thier  das  coagulirte  Blut  gerne  genoss ,  setzte  ich 
öfter  gepulverten  Zurker  zu. 

2)  Nach  10>^  riss  der  Hund  den  Beutel  weg;  die  angesetzte  Zahl  ist  mit 
Hilfe  der  Annahme  berechnet,  dass  die  Secretion  gleichmässig  weitergehe. 
Diese  Annahme  gibt  —  es  fehlen  die  Nachtstunden  —  hier  eine  etwas  zu 
grosse  Zahl. 

3)  Nur  diesen  Antheil  nahm  das  Thier  von  den  vorgesetzten  250  G.  G. 
Der  gebliebene  Rest  wurde  zurückgewogen  und  analysirt. 

16* 
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dem  Lammsblut  wurde  jedesmal  eine  bestimmte  Partie  (950  C.  G.) 
abgemessen,  und  in  einer  Schale  bis  zur  vollständigen  Coagula- 
tion  erwärmt ,  in  dieser  Form  wurde  es  abgekühlt  dem  Thiere 
vorgesetzt.  Selbstverständlich  wurde  immer  die  Hauptmenge 
wohlverschlossen  im  Eisschranke  verwahrt.  Genau  stimmende 
Gontroli  versuche  zeigten  mir,  dass  bei  dieser  Art  des  Aufhebens 
von  einer  Aenderung  der  Concentration  durch  Wasserverdunstung 
nicht  die  Rede  sein  kann,  wenigstens  nicht  in  Grenzen,  die  durch 
den  Versuch  nachgewiesen  werden  können.  Ich  nahm  darum 
auch  für  das  später  verwendete  Fleisch^  das  unter  den  gleichen 
Umständen  aufgehoben  wurde ,  das  Gleiche  an ,  ohne  hierüber 
specielle  Controllversuche  anzustellen.  —  Die  aufgenommenen 
Nahrungsmengen  sind  nicht  sehr  gross.  Es  wird  sich  bald  bei 
der  Fleischfütterung  zeigen,  dass  viel  grössere  Eiweissmengen  von 
demselben  Hunde  aufgenommen  und  umgesetzt  werden  können. 
Die  wechselnden  Nahrungsmengen  sind  durch  die  Laune  des 
Hundes  bedingt.  Es  zeigen  so  operirte  Thiere  einen  merkwür- 
digen Wechsel  in  der  Begierde  nach  Menge  und  Beschaffenheit 
der  Nahrung.  Anfänglich  nahm  das  Thier  das  Blut  ganz  gerne, 
nach  wenigen  Tagen  verweigerte  es  jede  Aufnahme^  als  ich  ihm 
dasselbe  wieder  anbot,  eben  so  ging  es  später  mit  dem  Fleische. 
Die  Thiere  hungern  lieber  durch  mehrere  Tage,  ehe  sie  das  Vor- 
gesetzte anrühren.  Irgend  eine  andere  schlechtere  Nahrung 
fressen  sie  dann  mit  der  grössten  Gier.  Es  ist  dies  auch  schon 
von  verschiedenen  anderen  Beobachtern  mitgetheilt,  so  von 
Blondlot,  Kölliker  und  Müller j  Bidder  und  Schmidt,  Es  ist  dies 
eine  Hauptschwierigkeit  die  Versuche  auf  längere  Zeit  auszu- 
dehnen. Ich  erreichte  überhaupt  nur  bei  diesem  Hunde,  dass  er 
bei  der  gleichen  Nahrung  so  lange  Zeit  aushielt.  Andere  Hunde 
verweigerten  jede  Annahme  schon  am  2.  und  3.  Tage,  wenn  ich 
nicht  wechselte. 
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2.  Ver-suchsperiode. 

Dem  Thier  würde,  weil  es  die  Annahme  von  Blut  ganz  ver- 
weigerte, Pferdefleisch  vorgesetzt. 


Ver-       Schwefel  aufge- 
suchs-           nommen : 
tag:              (Gramme) 

Schwefel  aas$ 
Galle 

geschieden  durch: 
liarn 

Roth 

i. 

0 

4  40  Gem. 

enlh.  0.129  S 

')          - 

— 

2. 

470.4  gr. 
Fleisch  93  4.291  S 

?Gcm. 

enth.  0.443  S 

— 

— 

3. 

490.5  gr. 
Fleische  4.346  S 

454  Gem. 

enlh.  0.099  S 

443  Gem. 

enlh.  0.913  S 

0 

4. 

678.»  gr. 
Fleische  4.836  S 

199.3  Gem. 

0.470S 

544  Gem. 

0.941 

0.181  S 

5. 

664.6  gr. 
Fleisch«  4.796  S 

235  Gem. 

0.220  S 

400  Gem. 

0.878 

0 

6. 

877.5  gr. 
Fleisch  =  4.036  S 

214.5  Gem. 

0.208  S 

438  Gem. 

1.080 

0.0>9 

7. 

233.5  gr. 
Fleisch  =  0.644  S 

468.5  Om. 

0  1768 

— 

0.082 

Sa. <-7 

7.946 

4.115 

— 

0.352 

Sa. 3-6 

6.044 

0.697 

3.812 

0.270 

Zu  dieser  Reihe,  der  vollständigsten,  die  ich  bositze,  will 
ich  nur  beofierken,  dass  der  Hund  Nahrung  erhielt ,  soviel  er 
eben  Lust  hatte  zu  verzehren ;  der  Abfall  am  6.  und  7.  Tage  ist 
wieder  durch  den  jetzt  hervortretenden  Ueberdruss  am  Fleische 
bedingt.  —  Auf  diese  zweite  Versuchsreihe  folgte,  wie  zwischen 
der  ersten  und  zweiten,  eine  mehrtägige  Pause,  wo  der  Hund 
Nahrung  ad  libitum  erhielt  und  die  Galle  frei  nach  Aussen  floss. 
Dann  begann : 


4)  Harn  und  Koth  konnten  in  den  zwei  ersten  Tagen  nicht  gesammelt 
werden. 
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3.  Versvclisperiode. 


Ver. 

suchs- 

tag: 

Schwefel 
aufgenommen : 

Schwefel  ausgeschied«rv  darch : 
Galle                        Harn 

Koth 

i. 

679.3  gr. 

Fleisch  mit  i  .529  S 

223  Gem.      0.4  83 

466  Gem.  0.642 

0 

2. 

589.3  gr. 

Fleisch  mit  4.828  S 

4  74  Gern.      0.234 

577  Gem.  4.078 

0 

3. 

459.8  gr. 

Fleisch  mit  4.036  S 

4  76  Gem.       0.223 

328  Gem.  0.550 

0.5101) 

4. 

4  64.5  gr. 

Fleisch  mit  0.364  S 

39  Gem.  enth. 
0.052  2}  Ergänzt 
zu  475  Gem.    0.233 

246  Gem.  0.527 

0 

Sa. 4-4 

4.257 

0.870 

2.767 

0.540 

Sa.i-3 

3.893 

0.637 

2.240 

0.540 

Auch  hier  gilt  wieder  das  in  Beziehung  auf  die  Nahrungs- 
Aufnahmc  oben  Gesagte. 

Ich  hatte  noch  eine  4.  Versuchsperiode  angefangen,  konnte 
dieselbe  aber  nur  durch  2  Tage  fortsetzen,  da  der  Hund  den 
Ballon  nicht  mehr  litt,  sondern  immer  abbiss.^)  Ich  führe  dess- 
halb  diese  Tage  gar  nicht  an.  Der  Hund  wurde  jetzt  getödtet 
und  durch  die  Sektion  der  Schluss  des  ductus  choledochus  be- 
stätigt. 

Der  Hund  war  am  29.  November  4874  operirt:  die  erste 
Versuchsreihe  wurde  Montag  7.  Dezember  (9.  Tag  nach  der 
Operation)  begonnen;  der  Hund  wog  bei  Beginn  dieser  Reihe 
8070  Gr.,  am  Ende  7610,  hatte  also  460  Gr.  während  derSTage 
verloren.     Es  ergibt  sich  daraus  die  ungenügende  Ernährung. 


4)  Diese  grosse  Kothmenge  rührt  nicht  ganz  von  unverdautem  Fleische 
her,  sondern  ist  theilweise ,  wie  das  Aussehen  des  Kothes  ergab,  noch  auf 
Nahrung  zu  beziehen,  die  vor  dem  Versuche  aufgenommen  war. 

2)  Der  Beutel  abgerissen:  der  Zeit  proportional  ergänzt. 

3)  Bei  diesem  Abreissen  des  Beutels  musste  die  Canüle  stark  gezerrt 
werden.  Es  ist  interessant  zu  bemerken,  wie  fest  dieselbe  eingewachsen 
sein  muss,  dass  sie  bei  diesen  Anstrengungen  des  Hundes  nicht  ganz  aus 
der  Wunde  gerissen  wurde. 
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i>ie  2.  Versuohsp&riode  umfaast  die.  ZeU  vom  14.  Dezember  bis 
20.  (incl.)  Dezember.  Die  3.  vom  1.  bis  4.  (iacl.)  Januar  4875. 
Am  12.  Januar  wurde  der  Hund  getödtet. 

Ich  wog  den  Hund  alle  paar  Tage  und  war,  da  das  Gewicht 
im  AUgemeinen  constant  blieb,  damit  zufrieden.  Leider  habe  ich 
diese  Zahlen  nicht  notirt.  —  Das  normale  Gewicht  liegt  zwischen 
8000  und  82O0  Gr. 

Zu  den  Versuchen  selbst  .möchte  ich  vor  Besprechung  der 
Resultate  noch  Folgendes  bemerken.  Ein  direkter  Fehler  ist  bei 
allen  Versuchen  dadurch  gemacht,  dass  ich  es  unterlassen  habe, 
jeden  Tag  den  Boden  des  Versuchskastens  mit  Wasser  auszu- 
spritzen, ßs  kann  so  durch  Antrocknung  fester  Bestandtheile  an 
die  Wand  ein  gewisser  Theil  der  ausgeschiedenen  schwefelsauren 
Salze  verloren  gegangen  sein.  Der  hierdurch  entstandene  Ver- 
lust kann  indess  nur  ein  geringer  sein,  da  der  Harn  von  dem  ge- 
neigten und  sehr  glatt  glasirten  Boden  sehr  vollständig  ablief, 
und  da  das  Nachspülen  des  vom  vorhergehenden  Tage  vorhan- 
denen Restes  durch  den  indess  gelassenen  Harn  besorgt  wurde. 
Es  wird  also  nur  den  Rest  eines  Tages  betreffen. 

Da  das  Thier  während  der  1 .  Versuchsperiode  an  Gewicht 
verlor,  so  sind  die  sämmtlichen  Ausscheidungen  gegen  die  Nah- 
rungsaufnahme relativ  zu  gross.  Es  ist  vor  Allem,  wenn  man 
aus  den  Zahlen  dieser  Tabellen  schliessen  will^  wie  viel  von  dem 
Schwefel  des  Eiweisses  der  Nahrung  in  der  Galle  wieder  er- 
scheint, zu  beachten,  wie  viel  von  dem  in  den  Magen  eingeführ- 
ten Eiweiss  assimilirt  worden  ist.  Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft, 
dass  bei  vorhandener  vollständiger  Gallenableitung  der  Schwefel- 
gehalt des  entleerten  Kothes  nur  von  unverdautem ,  nicht  assi- 
milirten  Eiweisse  herrühren  kann ,  wenn  die  Nahrung  frei  von 
schwefelsauren  Salzen  war^  Die  in  den  Darm  ergossenen  Secrete 
enthalten  nach  übereinstimmenden  Angaben  gar  keine  oder  nur 
sehr  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure,  und  die  dahin  ausgeschie- 
denen (schwefelhaltigen?)  Fermente  und  Eiweisskörper  werden 
doch  wohl  grösstentheils  reabsorbirt;  zudem  ist  deren  Schwefel- 
gehalt an  sich  gering.  Vor  Allem  spricht  für  die  obige  Auffassung 
das  Verhalten  des  Kothes.  Es  zeigt  sich  nun  in  der  ersten  Ta- 
belle ein  unverhältnissmässig  grosser  Schwefelgehalt  des  Kothes : 
er  ist  nach  den  letzten  Auseinandersetzungen  als  unverdautes 
Eiweiss  von  der  aufgenommenen  Nahrung  ohne  Weiteres  abzu- 
ziehen. Es  zeigt  sich  dann,  wie  ungenügend  das  Thier  in  diesen 
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Tagen  gefüttert  war,  und  nebenbei  ergiebt  sich  noch  das  ganz 
interessante  Resultat,  dass  für  Hunde  das  Blut  kein  sehr  gutes 
Nahrungsmittel  ist^  und  gegen  andere,  bes.  gegen  Fleisch  be- 
deutend nachsteht.  Die  Weigerung  der  Hunde  Blut  durch  längere 
Zeit  aufzunehmen  und  die  Thalsache,  dass  sie  Fleisch  entschie- 
den vorzogen,  ist  also  keine  blosse  Geschmackssache. 

Bei  dem  hohen  Schwefelgehalt  desKothes  in  der  ersten  Ver- 
suchsreihe wird  es  der  Sicherheit  des  Resultates  dienen,  wenn 
wir  statt  einerVergleichung  der  täglichen  eine  solche  der  gesamm- 
ten  Einnahmen  und  der  durch  die  Galle  bewirkten  Ausgaben  des 
Schwefels  vornehmen.  In  diesem  Falle  wird  die  Gorrektur, 
welche  wir  an  den  Einnahmen  mit  Hilfe  des  Kothes  vornehmen, 
jedenfalls  tadelfreier. 

Das  Thier  erhielt  mit  der  Nahrung  +  3.245  Gr.  S 
es  entleerte  mit  dem  Kothe  ^  0.670  Gr.  S 

es  wurden  also  aufgenommen  2.575  Gr.  S 

durch  die  Galle  ausgeschieden  0.645  Gr.  S 

sonach  beträgt  der  Schwefel  derGalle  den  0.238.  Theil  von  dem 
in  die  Blutmasse  aufgenommenen.  Obwohl  dieser  Yerhältniss«- 
werth  aus  einer  fünftägigen  Versuchsreihe  hervorgegangen  ist,  so 
dürfte  er  doch  nicht  ganz  fehlerfrei  sein.  Denn  es  nahm  das 
Gewicht  des  Thieres  während  derselben  um  460  Gr.  ab,  also 
hatte  dasselbe  aus  seinem  eigenen  Körper  noch  schwefelhaltige 
Stoffe  zugesetzt;  anderseits  aber  hatte  es  am  Ende  des  fünften 
Tages  noch  mindestens  den  Koth  bei  sich ,  der  von  dem  Futter 
desselben  stammte.  Inwieweit  sich  diese  beiden  mit  entgegen- 
.  gesetzten  Vorzeichen  behafteten  Posten  ausgleichen,  muss  dahin- 
gestellt bleiben.  Dem  Anscheine  nach  dürfte  sich  die  wahre 
Verhältnisszahl  noch  etwas  niedriger  stellen,  als  die  oben  ange- 
gebene. —  Trotzdem  ist  sie  viel  kleiner  als  die,  welche  sich  aus 
C.  SchmidVs  Versuchen  ableitet,  denn  bei  ihm  beträgt  sie  in  der 
ersten  Reihe  1.48,  in  der  zweiten  0.57  und  in  der  dritten  0.33, 
ungeachtet  dessen,  dass  in  den  beiden  letzten  Reihen  sein  Thier 
an  Gewicht  zunahm ,  also  weniger  an  schwefelhaltigen  Stoffen, ' 
als  es  in  der  Nahrung  aufgenommen,  der  Zersetzung  anheimgab. 

Für  die  zweite  und  dritte  Reihe  wollen  wir  zunächst  die- 
selbe Vergleichung  vornehmen. 

In  der  zweiten  Reihe  erhielt  das  Thier 

mit  der  Nahrung  7.946  S 

es  entleerte  durch  den  Koth   0.358  S 
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es  wurden  also  aufgenommen      7.594  S 
durch  die  Galle  ausgeschieden     U 1 5  S 

Sonach  beträgt  der  Schwefel  der  Galle  den  0.147.  Theil 
von  dem  aus  der  Nahrung  in  die  Blutmasse  übergegangenen 
Schwefel. 

Wenn  wir  in  der  3.  Reihe  nur  die  drei  Tage  berücksichtigen^ 

in  welchen  die  Galle  vollständig  gesammelt  war,  so  hat  das  Thier 

empfangen  durch  die  Nahrung  4.193  S 

es  entleerte  durch  den  Koth         0.540  S 

es  wurden  also  aufgenommen      3.683  S 

durch  die  Galle  ausgeschieden     0.637'S 

Sonach  beträgt  der  Schwefel  der  Galle  den  0.173.  Theil 
von  dem  aus  der  Nahrung  in  die  Blutmasse  übergegangenen. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Verhältnisswerthen 
aus  den  Tagen^  an  welchen  das  Thier  mit  Fleisch  gefuttert  ward, 
ist  eine  befriedigende  in  Anbetracht  der  zahlreichen  Umstände, 
welche  das  Resultat  zu  trüben  vermögen.  Unter  Berücksich- 
tigung dieser  letzteren  bleibt  es  denn  auch  zweifelhaft,  ob  wir 
die  relativ  grössere  Schwefelausscheidung  bei  Blutfutter  auf  den 
Unterschied  der  Nahrung  bez.  auf  eine  andere  Bindungsart  des 
in  ihm  vorhandenen  Schwefels  schieben  dürfen. 

Ausser  der  eben  angestellten  Vergleichung  gestatten  nun  die 
zweite  und  dritte  Reihe  noch  andere.  So  ist  es  der  geringeren 
Schwefelmenge  des  Kothes  wegen  möglich,  die  Verhältnisszahlen 
der  täglichen  Ausscheidungen  aufzustellen,  indem  man  der 
Wahrscheinlichkeit  gemäss  den  Schwefel  des  Kothes  gleich- 
massig  über  alle  Yersuchstage  vertheilt.    Dann  erhält  man  : 


Verhältnisszahl 

0.092 
0.077 
0.096 
0.<27 
0.21S 
0.302 


Verhältnisszahl 
0.434 
0.193 
0.246 


. 

Zweite 

Reihe. 

Nr.  des  Tages 

Nah! 

rungssch^efel 

Gallenschwefel 

0 

0.429 

4.223 

0.443 

1.278 

0.099 

4.768 

0.470 

4.728 

0.220 

0.968 

0.208 

0.573 

0.476 

Dritte  Reihe. 

Nr.  des  Tages    Nahrungsschw^fel         Gallenschwefel 
4  4.399  0.4  83 

2  4.498  0.284        •% 

3  0.906  0.223 
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Diesen  Zahlen  gemüss  beschleunigt  die  Ernährung  mit 
eiweissartigen  Stoffen  allerdings  den  Austritt  des  Schwefels  aus 
der  Leber,  aber  in  viel  geringerem  Grade  als  die  dies  Stick- 
slofles  in  der  Harnstoffabscheidung  durch  die  Niere.  Denn  es 
wächst  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  der  Schwefel  aus  der 
Leber  hervorgeht,  nicht  schon  an  demselben  Ta^e,  an  welchem 
die  Menge  des  Eiweissfulters  zugenommen,  sondern  erst  an  einem 
späteren,  so  dass  nun,  wenn  die  Eiweissnahrung  schon 
wieder  in  einer  Abnahme  begriffen  ist ,  die  Menge  des  mit  der 
Galle  ausgeführten  Schwefels  noch  im  Zunehmen  sein  kann. 

Soweit  sieh  aus  den  Beobachtungen  erkennen  lässt,  welche 
uns  in  der  betreffenden  Litteratur  über  die  Abscheidung  der  aus 
den  Eiweisskörpem  stammenden  und  durch  die  Nrere  ausge- 
fQhrten  Schwefelsäure  vorliegen ,  verhalt  sich  diese  dem  durch 
die  Leber  austretenden  Schwefel  ähnlich.  Wiederholt  sieht  man 
ähnliches  auch  in  den  hier  mitgetheilten  Bestimmungen. 

Zweite  Reihe. 

Nr.  des  Tages  Nahrungsschwefel  Harnscbwefel  Yerbttltnisszahl 
9                             4.S78                                0.148  0.744 

4  4.768  0.944  0.58S 

5  4.728  0.878  0.508 

6  0.96S  4.080  4.446 

Dritte  Reihe. 

Nr.  des  Tages  Nnhrungsscbwefel  Harnschwefel  Verhältnisszabl 

4  4.899  0.642  0,437 
2                              4.498                                4.078                          0.542 

5  0.906  0.550  0.607 
4                              0.234                                0.527                          2.252' 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist  zu  gering,  als  dass  sie 
zur  Grundlage  für  ein  statistisches  Gesetz  ausreichten ;  fttr  un- 
seren besonderen  Fall  genügen  sie  jedoch  zum  Nachweise ,  dass 
die  Ausscheidung  des  Schwefels  durch  die  Niere  einen  viel 
grösseren  Umfang  annimmt  und  viel  grösseren  Schwankungen 
unterworfen  ist,  als  die  durch  die  Leber. 

Aus  der  bis  dahin  geführten  Zerlegung  der  Resultate  lässt 
sich  erwarten ,  dass  auch  die  Surpme  der  Ausscheidungen  des 
Schwefels  durch  die  Niere  und  die  Leber  keineswegs  in  einer 
Tag  um  Tag  bestimmten  Abhängigkeit  von. den  aufgenommenen 
Eiweissstoffen  steht,    Denn  wie  jede  einzelne  kann  auoh  die 
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Summe  der  Ausscheidungen  grösser  oder  geringer  als  die  der 
Aufnahme  werden.  Meine  Zahlenreihen  sind  indess  zu  wenig 
umfänglich,  als  dass  es  sich  der  Mühe  lohnte,  sie  noch  hierauf 
besonders  zu  zergliedern. 

Nach  meinen  Erfahrungen  kann  dem  hier  in  Angriff  genom- 
menen Gegenstand  erst  dann  ein  vollkommener  Erfolg  ver- 
sprochen werden,  wenn  es  gelingt,  ein  Futter  ausfindig  zu  machen, 
desaen  Schwefelgehalt  leicht  und  ^cher  bestimmbar  und  das  tu- 
gleich  so  beschaffen  ist,  dass  es  von  dem  Hunde  auf  die  Dauer 
gern  gefressen  wird.  —  Gelange  dieses,  so  würde  man  wohl  noch 
manches  Beacbtfenswerthe  finden  können,  indem  man  die  Unter- 
suchung des  Harnes  mit  der  der  Galle  gleichzeitig  und  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  unternähme.  So  gelangt  man  z.  B. 
sogleich  zu  einer  wie  mir  scheint  beachtenswerthen  Frage.  Von 
der  täglich  au^enommeoeo  Eiweiasmasse  wird,  den  Angaben 
des  Schwefels  entsprechend,  bis  zu  einem  Yierlel  innerhalb 
der  Leber  in  Ausscheidungsprodukte  umgewandelt.  Un- 
zweifelhaft wird  hiebei  der  Stickstoff  des  Eiweisses  seinem 
grinsten  Theile  nach  schliesslich  im  Harnstoff  erscheinen ,  denn 
es  fehlt  ja  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  dem  Harne  keine  dem 
Schwefel  der  Galle  entsprechende  Stickstoffmenge.  Sollten  nun 
die  Vorgänge  bei  der  Elweisszersetzung  in  der  Leber  durchaus 
andere  sein  als  in  den  übrigen  Körpertheilen?  Sollte  nicht  auch 
in  anderen  neben  den  nächsten  Stammkörpern  des  Harnstoffes 
Taurin  entstehen?  Hierfür  spricht  in  der  That  dds  Vorkommen 
der  letzteren  Atomgruppe  in  der  Lunge,  den  Nebennieren  und  in 
den  Muskeln  (des  Pferdes).  Daraus  würde  folgen ,  dass  für  die 
chemischen  Vorgänge  in  der  Leber  nicht  etwa  die  Entstehung  des 
Taurins,  sondern  nur  seine  eigenthttmliche  Bindung  bezeichnend 
wäre. 
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Dr.  Kenmowiei»  lieber  die  chemischen  Bedingungen  für  die 
Entstehung  des  Herzschlages.  Aus  dem  physiologischen  Institute 
zu  Leipzig.    Vorgelegt  von  d.  w.  Mitgl.  C.  Ludwig. 

Den  Sitz  der  automatischen  Erreger  des  Froschherzens  mussle 
man  solange  in  die  Ganglien  auf  der  Yorhofseheidewand  und  an 
dem  Basalring  der  Ventrikel  verlegen,  als  die  Thatsache  aufrecht 
stand,  dass  die  unteren  zwei  Drittel  der  Herzkammer  pulslos  ab- 
sterben ,  wenn  sie  aus  ihrem  natürlichen  Zusammenhang  gelöst 
sind. 

Indess  war  diese  Grundlage  von  Bowdüch  erschüttert  wor- 
den. Allerdings  hatte  auch  er  gefunden,  dass  die  sogen.  Herz- 
spitze in  der  Regel  ohne  Zutbun  äusseren  Reizes  schlaglos  ver- 
harrt, aber  es  war  ihm  doch  begegnet,  dass  das  genannte 
Präparat  gruppenweise  angeordnete  Zuckungen  vollführte,  wenn 
die  Höhle  desselben  mit  einem  durch  Delphinin  vergifteten  Blut- 
serum gefüllt  war.  Diese  Beobachtung  Hess  erkennen,  dass  der 
Ventrikel  durch  die  Aenderungen  und  zwar  zunächst  die  der 
chemischen  Bedingungen,  unter  welchen  er  steht,  zu  selbststdn- 
digen  Schlägen  befähigt  sei.  Es  schien  von  Interesse,  diese  bei- 
läufig gewonnene  Beobachtung  methodisch  zu  verfolgen,  was  ich 
auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Ludwig  gethan  habe. 

Die  Vorbereitungen,  welche  die  zum  Versuch  benutzte  Herz- 
spitze erfahren  muss ,  ist  von  Bowditch  und  seit  ihm  auch  von 
Anderen  so  eingehend  beschrieben  worden,  dass  eine  nochmalige 
Darstellung  der  Einrichtungen  des  registrirenden  Manometers 
und  der  Verbindungsart  zwischen  ihm  und  der  Herzspitze  unter- 
bleiben kann. 

Da  der  Ausgangspunkt  meiner  Versuche  eine  Vergleichung 
des  Gebahrens  bezweckte,  welches  die  Herzspitze  darbot,  je 
nachdem  ihr  Inhalt  aus  einer  reinen  oder  delphininhaltigen  Er- 
nährungsflüssigkeit bestand,  so  war  es  natürlich  geboten,  zuerst 
die  Erscheinungen  zu  beobachten,  welche  sich  unter  der  Anwen- 
dung von  Blut  und  Blutserum  einstellen.   In  den  Mittheilungen 
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von  7.  Rossbtxchy  welche  dem  mit  Kochsalz  verdünnten  Kaninchen* 
blute  eine  andere  Stellung  zum  Froschherzen  anwiesen,  als  sie 
dem  Serum  jener  Blutart  zukommt,  lag  die  Aufforderung,  sich 
nicht  blos  auf  das  letztere  zu  beschränken.  Zugleich  aber  ver- 
langten es  die  Erfahrungen  von  Luciani,  sich  bei  den  Beobach- 
tungen, weiche  jetzt  ausgeführt  werden  sollten,  mit  Geduld  zu 
waffnen  ;  denn  er  hatte  gefunden,  dass  die  ernttfarenden  Flüssig- 
keiten, um  ihre  volle  Wirkung  zu  entfalten,  eine  sehr  lange  Zeit 
mit  dem  Herzen  in  Berührung  bleiben  müssen. 

Aus  diesen  Gründen  füllte  ich  gleich  im  Beginn  meiner  Ver- 
suche in  den  Binnenraum  der  Herzspitze  des  Frosches  ein  Ge- 
menge, das  aus  einem  Theile  frischen,  geschlagenen  Kaninchen- 
blutes undaus  vierTheilen  0.6  pGt.  Kochsalzlösung  bestand.  Diese 
Mischung  will  ich  kurzweg  blutige  Kochsalzlösung  nennen ;  ich 
führte  sie  erst  dann  ein,  nachdem  die  Herzkammer  einige  Milli- 
meter unter  derAtrioventricular-Furche  auf  die  Ganüle  geschnürt 
war,  welche  die  Spitzenhöhle  mit  den  übrigen  Stücken  des  Appara- 
tes verbinden  sollte.  Da  ich  meine  Versuche  im  November  be- 
gann, so  standen  mir  sehr  lebenskräftige  Thiere  zu  Gebote. 

Als  die  Herzspitze  auf  beschriebene  Art  vorbereitet  an  ilas 
Manometer  gesetzt  war,  verhielt  sie  sich  zwar  anfangs  vollkommen 
ruhig,  nach  einer  Reihe  von  Hinuten  aber  traten  plötzlich  Zu- 
sammenziehungen ein  und  diese  dauerten  gerade  bei  dem  ersten 
meiner  Versuche  mehrere  Minuten  hindurch  in  fast  regelmässiger 
Folge  und  in  nahezu  ungeschwächtem  Umfange  fort^  trotzdem 
dass  die  Flüssigkeitsmasse,  welche  in  die  Spitzenhöhle  eingeführt 
war,  nicht  erneuert  und  unabhängig  davon  ^  ob  das  mit  0.6  pCt. 
Kochsalzlösung  gefüllte  Gefässchen,  in  welches  die  Herzspitze  bei 
diesen  Versuchen  stets  eingesenkt  wird,  entfernt  oder  auch  wie- 
der angesetzt  wurde.  Man  hatte  es  also  mit  einer  Wirkung  des 
verdünnten  Blutes  zu  thun ,  die  an  der  isolirten  Herzspitze  das- 
selbe, wie  am  unversehiten  Herzen  hervorbrachte.  Diese  Be- 
obachtung musste  zunächst  verfolgt  werden;  inwieweit  dies 
geschehen,  werde  ich  zunächst  mittheilen. 

Die  Versuchsreihe  wurde  mit  einer  öfteren  Wiederholung 
des  eben  mitgetheilten  Experimentes  begonnen.  Um  gewiss  zu 
sein ,  dass  die  etwa  auftretenden  Schläge  durchaus  freiwillige 
waren ,  wurde  von  dem  Herzen ,  nachdem  es  einige  Milli- 
meter unter  seiner  Querfurche  auf  die  Ganüle  gebunden, 
alles  oberhalb  des  Fadens  liegende    Fleisch   sorgfältig    abge- 
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schniUeD ,  so  dass  kein  Rest  des  Ganglienkranzes,  welcher  die 
Basis  des  Ventrikels  umsäumt,  vorhanden  sein  konnte.  Darauf 
wurde  die  an  den  Apparat  gesteckte  Spitze  sorgfältig  mit  blutiger 
Kochsalzlösung  gefttlll  unter  dem  Drucke  von  einigen  Millimetern 
Quecksilber,  der  Hahn  der  Eöbre,  welche  zu  dem  mit  der 
ernährenden  Flüssigkeit  .gefüllten  Behälter  führte,  geschlos- 
sen ,  so  dass  die  Höhle  der  Herzspitze  nur  mit  dem  Manometer 
communicirte.  Von  Aussen  her  wurde  um  den  Herarest  eine 
reine  oder  blutige  Kochsalzlösung  geschoben,  so  dass  die  Ober- 
fläche des  Präparates  durch  eine  unveränderlich  zusammengesetzte 
Flüssigkeit  befeuchtet  war;  jede  äussere  Störung  wurde  sorg- 
fältig vermieden.  Ungeachtet  dessen  fanden  sich  nun  in  42 
aufeinanderfolgenden  Versuchen  d.  h.  in  allen  auf  die  beschrie- 
bene Art  vorbereiteten  freiwillige  Palsationen  ein ,  die,  wenn 
sie  einmal  erschienen  waren,  dann  auch  lange  Zeit  hindurdh 
fortbestanden.  Dem  Leser  mag  ein  Beispiel  die  Reihe  der  Er- 
scheinungen verdeutlichen. 

Beobachtung  1. 

Unmittelbar  obertialb  der  Ligatur,  durch  weiche  die  Herz- 
spitze auf  die  Ganüle  befestigt  ist,  sind  alle  übrigen  Herztheile 
abgeschnitten.  Nachdem  die  Spitzenhöhle  mit  blutigem  Serum 
unter  einem  Drucke  von  5  Mm.  Quecksilber  gefüllt  ist,  bleibt  sie 
30  Minuten  hindurch  in  Ruhe,  und  vollführt  erst  dann  einen 
Schlag,  welcher  das  Quecksilber  um  40  Mm.  über  seine  ursprüng- 
liche Lage  hebt.  Von  nun  an  folgen  die  Schläge  in  den  nach- 
stehenden Intervallen : 


2.  8eblag:'f6  See.  später, 

3.  -         46    - 

4.  -         16    - 

5.  -         38    - 

6.  -         40    - 

7.  -         46    - 


8.  Schlag:  42  See.  später, 

9.  -  8  -  - 
40.  -  46  -  - 
44.  -  8  -  - 
4ä.  -  «  .  - 
43.       -         40     -         - 


Darauf  folgen,  in  dem  Verlaufe  von  8  Min.  4  See.  90  Schläge, 
das  längste  Intervall  zwisdien  jezweien  derselben  betrug  .9  See«, 
das  kürzeste  2  See.  Mit  der  rascheren  ScUag&lge  .wuchs  auch 
in  treppenförmigem  Aufsteigen  die  Höhe  der  Excursion  aufSSMm. 
Quecksilber,  auf  dem  ^ie:  sich  annähernd  erhielt. 

Vom  403.  Schlage  an  verlangsamte  sieh  die. Pulsfolge;  ^as 
Intervall  stieg  nun  auf  IS. und  später  auf  20  Secundon,  die  Ex- 
cursion sank  auf  \2  Mm.  Quecksilber  bemb,  welche  sie  &^n 
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nach  3  Schlägen  erreichte.  Hierauf  wurde  der  Inhalt  der  Herz- 
spitze entleert  und  durch  frische  blutige  Kochsalzlctöung  ersetzt. 
Alsbald  wurden  die  Schläge  wieder  häufiger ,  so  dass  nun  in 
100  See.  25  Sehlage  vollftthrt  wurden,  wobei  das  kürzeste  Inter- 
vall 2  See.  und  das  längste  8  See.  dauerte;  dieExoursion  erhob 
sich  allmälig  auf  44  Mm.,  bei  der  sie  sich  bis  zum  Schlüsse 
erhielt» 

Alle  übrigen  Versuche ,  die  nach  dem  Vorbilde  des  mitge- 
theillen  angestellt  waren,  verhielten  sich  im  Wesentlichen  ähn- 
lich. Niemals  begann  das  freiwillige  Schlagen  unmittelhar  nach 
der  Füllung  der  Spitzenhöhle  mit  blutiger  Kochsalzlösung,  aber 
die  Zeit,  welche  zwischen  ihr  und  dem  ersten  freiwilligen  Schlage 
verstrich  —  wir  wollen  sie  die  anfängliche  oder  auch  kurzweg 
die  Stille  nennen — seh  wankte  zwischen  40  und  60  Hin.  Aus 
dieser  langen  Zeit  der  Stille  mag  es  sich  erklären ,  dass  man 
früherhin  die  selbslständige  Schlagfahigkeit  der  Herzspitze  über- 
sehen, trotzdem  dass  man  sie  schon  wiederholt  mit  ernährender 
Flüssigkeit  gefüllt  vor  das  registrirende  Manometer  gesetzt  hat. 

Ebenso  veränderlich  wie  die  Dauer  der  Stille  erwies  sich 
auch  die  des  Ihtervalles  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
Schlägen.  Wiederholt  ordnete  die  Spitze  ihre  Schläge  in  Gruppen 
die  denen  glichen,  welche  Luciani  an  den  im  Bereiche  des 
Vorhofes  unterbundenen  und  mit  Kaninchenblut  gefüllten  Herzen 
beobachtet  hatten 

Audi  an  der  Herzspitze  zeigte  sich  die  wiederholte  Erneue- 
rung der  ernährenden  Flüssigkeit  nothwendig,  wenn  die  Schlag- 
fähigkeit für  längere  Zeit  erhalten  werden  sollte,  und  auch 
hier  &nd  es  sich,  dass  endlich,  meist  aber  erst  nach  mehreren 
Stunden  die  Schlagfähigkeit  erlosch,  trotzdem  dass  die  ernährende 
Flüssigkeit  durch  neue  Portionen  ersetzt  wurde. 

Das  Gelingen  mit  Hülfe  der  blutigen  Kochsalzlösung  forderte 
auch  zu  Versuchen  mit  centrifugirtem  Serum  des  Kaninchenblutes 
auf,  das  höchstens  nur  Spuren  VonHämoglobin  enthalten  konnte. 
Da  in  der  Spitzenhöhle  eine  geringe  Menge  von  Froschblut  ent^ 
halten  sein  konnte,  so  musste  auch  dieses  zunächst  entfernt 
werden;  zu  dem  Ende  ward  jene  mit  einer  O.Gprocentigen  Lö- 
sung von  chemisch  reinem  Kochsalz  ausgewaschen  und  mit  der- 
selben Lösung  gefüllt  vor  das  Manometer  gesetzt. 
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Beobachtung  2. 

Mit  0.6procentiger  Kochsalzlösung  gefüllt  und  in  ein  Bad 
derselben  Flüssigkeit  eingetaucht  verweilt«  die  Herzspitze  90  Min. 
hindurch  in  vollständiger  Ruhe;  hierauf  wurde  die  Kochsalzlösung 
durch  centrifugirtes  Kaninchenserum  ersetzt.  Mit  diesem  ver- 
weilte die  Herzspitze  42  Min.  hindurch  in  Buhe  und  schlug  dann 
plötzlich,  ohne  dass  eine  Erneuerung  der  Inhaltsportion  stattge- 
funden^  in  folgender  Ordnung: 


fcl 

ki 

§33 

\h^ 

§12 

Intervalle 

§52 

Interralle 

Intervalle 

g^S 

Intervalle 

1^« 

'S*'« 

ISA 

|2^ 

Min. 

See. 

Min. 

See. 

Min. 

See. 

Min. 

See. 

1 

— 

— 

44 

— 

7 

24 



8 

84 

— 

44 

2 

3 

— 

42 

— 

4 

22 

^ 

38 

82 

— 

42 

3 

2 

56 

43 

4 

8 

28 



35 

33 

4 

47 

4 



44 

44 

— 

9 

24 



44 

34 

— 

«3 

5 

— 

8 

45 

— 

49 

25 

— 

20 

85 

— 

2.3 

6 

— 

6 

46 

— 

42 

26 

— 

20 

36 

"~* 

a.8 

7 



9 

47 

— 

45 

27 



20 

37 

U 

8 

— 

34 

48 

-^ 

7 

28 

4 

40 

38 

— 

2.3 

9 

i 

36 

49 

4 

24 

29 

— 

24 

39 

— 

«8 

10 

— 

27 

20 

46 

80 

~~ 

5 

40 
44 

**~ 

42 
8 

Die  Excursion  dieser  Pulse,  welche  in  sehr  unregetmässigen 
Gruppen  aufeinander  folgten,  waren  einander  sehr  annähernd 
gleich;  sie  lagen  zwischen  30  und  34  Mm.  Quecksilber. 

Von  nun  ab  führte  die  mit  reinem  Serum  gefüllte  Spitze 
keinen  s'elbstständigen  Schlag  mehr  aus,  trotzdem  dass  die 
Flüssigkeit  wiederholt  erneuert  wurde ;  das  Präparat  schlug  da- 
gegen in  der  früheren  kraftvollen  Weise,  wenn  seine  Ober- 
fläche sanft  berührt  wurde. 

3  Stunden  50  Min.  nach  der  ersten  Füllung  mit  Serum 
wurde  dieselbe  Flüssigkeit  mit  einigen  Tropfen  einer  Delphinin- 
lösung  vermischt  in  die  Spitzenhöhle  gebracht.  Schon  52  See. 
nachher  begann  jetzt  die  Spitze  und  zwar  in  folgender  Ordnung 
zu  schlagen : 
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Zahl 

Zahl 

Zahl 

Zahl 

des 

Intervalle 

des 

Intervalle 

des 

Intervalle 

des 

Intervalle 

Schlags 

Schlags 

Schlags 

Schlags 

1 

_ 

11 

1,6  See. 

21 

3  See. 

31 

2  See. 

2 

1     See. 

12 

3 

22 

1 

32 

4     - 

3 

6 

13 

3 

23 

4    - 

33 

2     - 

4 

3 

14 

3 

24 

3     - 

34 

3     - 

6 

3 

15 

3 

25 

2     - 

35 

4     - 

6 

1,6     - 

16 

3 

26 

4     - 

36 

2     - 

.7 

4,6     - 

17 

4 

27 

4     - 

37 

5     - 

8 

1,6     - 

18 

4 

28 

2     - 

38 

4     - 

9 

1,6      - 

19 

2 

29 

3     - 

39 

5     - 

10 

1,6     - 

20 

3 

30 

4     - 

40 

6     - 

Die  Excursionen,  welche  in  dieser  Gruppe  vorkamen,  nah- 
men allmälig  an  Höhe  ab.  Die  ersten  betrugen  28,  die  letzten 
24  Mm.  Quecksilber. 

Obwohl  sich  die  Spitze  bei  jeder  Berührung  zusammenzog, 
so  löste  sie  doch  nunmehr  freiwillig  keinen  Puls  aus,  darum  ward 
30  Min.  nachVerfluss  des  letzten  Schlages  blutige  Kochsalzlösung 
eingefüllt.  Schon  nach  dem  Verlaufvon  einer  Minute  erschien  eine 
Gruppe  von  50  Schlägen,  die  in  108  See.  ablief.  Die  Excursion 
des  ersten  derselben  betrug  40,  die  des  letzten  30  Mm.  Hg.  — 
Da  in  der  auf  diese  Gruppe  folgenden  Minute  nur  noch  zwei 
Schläge  fielen,  so  unteraahm  ich  eine  zweite  Füllung  mit  blutiger 
Kochsalzlösung,  der  schon  nach  wenigen  Secunden  eine  neue 
Gruppe  von  4  50  Schlägen  folgte ;  der  eigenthümliche  Verlauf  der- 
selben ist  in  der  nachstehenden  Zahlenreihe  dargelegt.  Die  in 
dem  ersten  Stabe  der  Tabelle  eingetragenen  Zahlen  bedeuten  die 
fortlaufende  Zeit  in  Secunden;  die  im  zweiten  Stabe  aufge- 
führten Zahlen  geben  an ,  wie  viel  Schläge  in  dem  zugehörigen 
Zeitraum  von  8  See.  ausgeführt  wurden. 


Fortlaufende 

Schläge 

Fortlaufende 

Schläge 

Fortlaufende 

Schläge 

Zeit 

m 

Zeit 

in 

Zeit 

in 

in  Secunden 

8  Secunden 

in  Secunden 

8  Secunden 

in  Secunden 

8  Secunden 

8 

4 

88 

5,75 

168 

7 

16 

5 

96 

5 

176 

7 

24 

5,57 

104 

5 

184 

9 

32 

6 

112 

6 

192 

9 

40 

5,75 

120 

5,75 

48 

6 

128 

6 

56 

5,75 

136 

6,5 

64 

5,50 

144 

8,5 

72 

4,75 

162 

8 

80 

5 
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Diese  Gruppe  zeichnet  sich  vor  den  bisher  bekannt  gewor- 
denen dadurch  aus^  dass  die  Schlagfolge  mit  der  fortschreiten- 
den Zeit  im  Allgemeinen  beschleunigt  wird  und  dass  ganz  plötz- 
lich das  Herz  stillsteht,  sowie  die  rascheste  Schlagfolge  erreicht 
ist.  Die  Excursionen  der  Schläge  nahmen  vom  ersten  an^  bei  dem 
sie  32  Mm.  betrug,  allmälig  bis  zum  «letzten  ab,  welche  das 
Quecksilber  nur  auf  14  Mm.  hob.  Da  abermals  nach  dieser 
Gruppe  während  des  Verlaufs  von  mehreren  Bfinuten  nur  ein 
Schlag  erfolgte^  so  wurde  zum  3.  Male  blutige  Kochsalzlösung 
eingefüllt.  Einige  Secunden^  nachdem  dies  geschehen,  begann 
wiederum  eine  Gruppe,  deren  zeitlicher  Ablauf  in  der  folgenden 
Tabelle  dargestellt  ist. 


Fortlaufende 

Schläge 

Fortlaufende 

Schläge 

Fortlaufende 

Schl&ge 

Zeit 

in 

Zeit 

in 

Zeit 

in 

in  Secunden 

8  Secunden 

in  Secunden 

8  Secunden 

in  Secunden 

S  Secunden 

8 

? 

96 

3 

484 

4 

46 

2 

404 

3,5 

492 

5 

24 

8,75 

442 

3,5 

200 

5 

all 

3,25 

420 

3,5 

208 

5 

40 

3 

428 

3,5 

246 

6 

48 

3,25 

436 

3,5 

224 

7,26 

5a 

3 

444 

4 

282 

8,5 

64 

3 

452 

4 

24Q 

8,25 

72 

3 

460 

4 

248 

9,75 

80 

3 

468 

3 

256 

44 

88 

3 

476 

4 
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Also  auch  hier  nahm  mit  der  fortschreitenden  Zeit  die  Scblag- 
folge  zu  und  die  Excursionen  der  aufeinanderfolgenden  Schläge 
sanken  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  der  vorher  beschriebenen 
Gruppe  allmälig  vom  Anfang  gegen  das  Ende  hin  herunter.  Als 
aber  diese  Reihe  von  Schlägen  abgelaufen  war,  stand  das  Herz 
nicht  still,  sondern  es  pulsirle  in  massigen  Intervallen  von  4 — 6 
und  später  von  8  Secunden  weiter.  Um  zu  erfahren,  ob  eine 
neue  Füllung  nochmals  im  Stande  sei^  eine  Gruppe  von  den 
Eigenschaften  der  beiden  vorhergehenden  zu  erzeugen,  wurde 
die  Spitze  zum  vierten  Male  mit  blutiger  Kochsalzlösung  gefüllt. 
Diese  veranlasste  sogleich  eine  Reihe  von  20  Schlägen,  welche 
in  Intervallen  von  je  2t  Secunden  aufeinanderfolgten^  dann  trat 
eine  Pause  von  36  Secunden  ein  und  pun  fand  sich  eine  Gruppe 
ein,  deren  zeitlicher  Ablauf  in  den  folgenden  Zahlen  ver- 
zeichnet ist. 
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Fort- 
laufende 

Schläge 

laufende 

Schl&ge 

Zeit 
in  Secund^n 

»I» 

8  Secund. 

Sieit 
in^cundeu 

$  Secand. 

16 

2 

136 

6 

24 

2,5 

144 

7 

32 

2,5 

152 

7,76 

40 

»,P 

160 

8,25 

48 

2,5 

168 

9,50 

56 

«,5 

176 

10 

64 

2,5 

184 

14 

72 

2,5 

192 

^2 

80 

«,5 

200 

12 

88 

8,0 

208 

13 

96 

♦ 

216 

41,5 

1Q4 

ß 

224 

13 

H2 

4 

232 

13,5 

120 

5 

240 

15 

19i 

> 

Um  den  Charakter,  der  dieser 
i^nd  den  vorhergebenden  Grqppen 
eigen  war,  (deutlicher  hervortrelen 
zu  lassen,  gebe  ich  in  Fig.  1  ein 
Ebenbild  derselben. 

Sechszehn  Secunden  nach 
Vollendung  dieser  Gruppe  erschie- 
nen wiederum  Schläge,  bald  häu-'^ 
figer  ,  bald  seltener  mit  Excursior  ^ 
nen,  die  annähern4  denen  der 
erstell  Schläge  der  Gruppe  gleich 
waren. 

Auch  noch  eine  fünfte  Fällung 
rief  Erscheinungen  hervor,  wie  die 
vorausgegangenen.  Zuerst  näm- 
lich eine  Gruppe  von  9  Schlägen 
in  regelmässiger  folge;  darauf  ent- 
stand eine  Pause  von  etwas  über 
3  Minuten ,  während  welcher  die 
Herzspitze  durch  eine  sanfte  Be- 
rührung ihrer  Aussenfläche  zum 
Schlagen  veranlasst  werden  konnte. 
Hinter  dieser  langen  Pause  folgte 
plötzlich  eine  Gruppe  von  106 
Schlägen  mit  den  wiederholt  be- 
schriebenen Kennzeichen. 
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Dieser  so  ausführlich  mitgetheilte  Versuch  gewährt  die 
UeberzeugUDg,  dass  auch  ein  hämoglobinfreies  Blutserum  in 
der  abgeschnittenen  Herzspitze  freiwillige  Zusammenziehungen 
wecken  kann,  aber  es  scheint  doch,  als  ob  seine  Leistungs- 
fähigkeit hinter  der  der  blutigen  Rochsalzlösung  zurückstehe. 
Diese  letztere  hat  auch  ein  entschiedenes  üebergewicht  über  das 
mit  Delphinin  vergiftete  Serum,  keinenfalls  aber  kommt  diesem 
letzteren  Gifte  eine  specifische  Wirkung  für  die  Wiederbelebungen 
der  scheintodten  Herzkammer  zu ,  wenn  es  auch  vielleicht  eine 
eigenthümliche  Wirkung  auf  zeitliche  Wiederkehr  der  Schläge 
übt.  Für  die  weitere  Verfolgung  meiner  Aufgabe  war  somit  sein 
Gebrauch  nicht  noth wendig.  Wie  andere  Versuche  mich  lehrten, 
muss  man  bei  der  Dosirung  dieses  Giftes  sehr  vorsichtig  sein, 
da  es  häußg  selbst  in  sehr  kleinen  Gaben  den  Ventrikel  rasch 
abtödtet. 

Aus  den  mitgetheilten  Erfahrungen  über  die  abgeschnittene 
Herzspitze,  welche  mit  blutiger  Kochsalzlösung,  mit  reinem  und 
mit  einem  durch  Delphinin  vergifteten  Serum  gefüllt  war,  er- 
giebt  sich,  dass  in  dem  Bereiche  der  Herzspitze  eben 
so  gut  wie  in  dem  des  Vorhofes  und  der  unmit- 
telbar an  der  Querfurche  gelegenen  Kammer- 
theile  automatische  Erreger  des  Herzschlages 
enthalten  sind. 

Wenn  sich  nun  auch  die  Herzspitze  grundsätzlich  nicht  von 
dem  ganzen  Herzen  unterscheidet,  so  bestehen  doch  zwischen 
den  von  beiden  hervorgerufenen  Erscheinungen  mannigfache 
Abweichungen.  Zunächst  fällt  die  anfängliche  Stille  der  Spitze 
auf.  Jedermann  weiss,  dass  der  in  Verbindung  mit  dem  Vorhof 
ausgeschnittene  Ventrikel  des  Froschherzens  auch  bei  einer  Ar- 
muth  an  Blut,  die  an  einen  vollkommenen  Mangel  desselben 
grenzt ,  noch  weiter  schlägt.  Warum  unterlässt  nun  die  vom 
übrigen  Herzen  abgeschnittene  Spitze  das  Schlagen,  trotzdem 
dass  sie  durch  ihre  inneren  Einrichtungen  hierzu  ^befähigt  ist? 
und  wenn  sie  zur  Entwickelung  der  inneren  Reize  einer  ernäh- 
renden Flüssigkeit  wie  z.  B.  der  blutigen  Kochsalzlösung  bedarf, 
warum  verstreicht  zwischen  der  EinfüUung  dieser  und  dem  Be- 
ginne des  Schiagens  ein  so  langer  Zeitraum?  Um  dieses  zu  er- 
klären, kann  man  entweder  annehmen,  dass  in  dem  abgeschnit- 
tenen Ventrikel  die  Befähigung  zum  freiwilligen  Schlagen  nur 
latent  enthalten  sei,  weshalb  es,  um  sie  zur  vollen  Entwickelung 
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zu  bringen,  erst  einer  Reihe  von  chemischen  Aenderungen  bedarf, 
welche  u.  A.  durch  die  blutige  Kochsalzlösung  herbeigeführt 
werden  kann.  Aus  bekannten  Gründen ,  die  in  der  geringen 
Diffusionsgeschwindigkeit  der  organischen  Blutbestandtheile  und 
in  der  Langsamkeit  der  physiologisch-chemischen  Prozesse  gele- 
gen sind,  würde  sich  die  lange  Dauer  der  Stille  begreifen  lassen. 

Dieser  Erklärung  könnte  man  ohne  Einwendungen  bei- 
pflichten ,  wenn  nicht  noch   die  folgende  zweite  möglich  wäre. 

In  Analogie  mit  den  Erscheinungen,  welche  man,  wie  be- 
kannt, nach  dem  Durchschneiden  und  Reizen  des  Vorhofes  findet, 
könnte  man  zu  glauben  geneigt  sein ,  dass  zwar  die  Herzspitze 
auch  nach  demAbschneiden  mit  der  vollen  Befähigung  zum  selbst- 
ständigen Schlage  begabt  sei ,  dass  aber  die  in  ihr  vorhandene 
Leistungsfähigkeit  durch  den  Act  des  Abschneidens  oder  des  Ab- 
bindens unterdrückt  werde.  Die  Dauer  der  Stille  würde  dem- 
gemäss  die  Zeit  angeben ,  während  welcher  der  in  der  Schnitt- 
fläche hervorgerufene  Zustand  befähigt  sei,  die  in  der  Herzmasse 
entwickelten  Anregungen  niederzuhalten.  Bei  der  Abwesenheit 
eines  ernährenden  Stoffes  könnte  möglicherweise  diese  Zeit  ge- 
nügen, um  irgend  welches  reizbare  Stück  der  Kammer  zum  Ab- 
sterben zu  bringen,  was  bei  der  Anwesenheit  der  blutigen  Koch- 
salzlösung vermieden  würde. 

Zur  Entscheidung  dieser  Alternative  brachte  ich  das  Herz 
mit  seinem  Vorhofe  vor  das  registrirende  Manometer,  füllte  es 
mit  blutiger  Kochsalzlösung,  liess  es  dort  unter  mehrmaliger  Er- 
neuerung des  Inhaltes  schlagen,  und  nach  einer  Zeit,  welche  die 
grösste  Dauer  der  beobachteten  Stillen  übertraf,  unterband  ich 
die  Kammer  einige  Millimeter  unterhalb  der  Querfurche.  Wäre 
die  Unterbindung  als  solche  die  Ursache  der  Stille  gewesen,  so 
hätte  man  erwarten  müssen,  dass  dieselbe  auch  noch  dann  ein- 
treten würde,  wenn  die  Unterbindung  nach  einer  Zeit  angelegt, 
in  welcher  das  blutige  Serum  wegen  genügend  langer  Berührung 
mit  der  Herzkammer  dieser  die  Befähigung  zum  freiwilligen 
Schlagen  ertheilt  hätte.  Dieses  ist  nicht  der  Fall.  War  das  Herz 
schon  eine  Stunde  hindurch  mit  der  blutigen  Kochsalzlösung  ge- 
füllt gewesen,  bevor  dessen  Spitze  abgebunden  wurde,  so  setzte 
sich  in  einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  das  freiwillige  Schlagen 
sogleich  fort.  Der  Act  der  Unterbindung  bewirkte  allerdings  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  sogleich  eine  beschleunigte  Schlagfolge, 
ganz  in  derselben  Weise,   wie  man  sie  in  dem  Versuche  von 
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Stannius  sieht,  wenn  ifaan 
eine  Ligatur  ufimittelbalr  in 
di^  Hersfbrebe  anlegt.  Jen- 
seits dieser  ersten  duiH^ 
das  Zuziehen  des  Fadens 
bewirkten  Schlage  trat  aac)i 
zuweilen  eine  Pause  von 
einigen  Minuten  ein,  öfter 
aber  fehlte  diesö  und  es 
setzte  sich  das  Schlageb  nn- 
unterbrochen  fori.  B^\  der 
Unregelmössigkeit  der  Pul- 
sation unseres  Präparates 
mussman^  wiemirschfeitit^ 
ein  weil  grösseres  Gewicht 
auf  die  Fttlle  legen  ^  in 
welchen  das  Schlagen  ohne 
Unterbrechung  weiter  ging. 
Durch  sie  ist  jedenfalls 
bewiesen^  dass  in  dem 
betreuenden  Herzen  von 
Seiten  der  Ijigatur  keine 
Veranlassung  zur  Entsteh- 
ung einer  Pause  gegeben 
wird.  Zur  Veranschaulich- 
ung  eines  solchen  Vorkom- 
mend möge  die  Figur  % 
dieüen. 

Ati  diesem  Orte  dürfte 
es  schicklich  sein  zu  er- 
wähnen, dass  idi  mich 
nicht  immer  damit  be-^ 
gnügt  habe,  nur  die  eitie 
Ligatur  gleich  ukiterhalb  des 
oberen  Dritttheils  der  Kam- 
mer zu  schlirigen .  An  einer 
Anzahl  von  Herzen  habe 
ich  nach"  der  erstto  üm- 
schlingUDg  noch  eine  zweite 
liefere  folgetl  lassen ;  wie- 
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derfaolt  ereignete  es  sich,  dass  auch  datin  noch  der  kleine  Rest 
setbststandig  fortpulsirte. 

Ganz  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen  trat  auch  dann  ein, 
^\S\m  das  Herz  statt  der  blutigen  Kochsalzlösung  tnit  hämoglo- 
binfreietn  Serum  gefüllt  war.  Zur  Darstellung  des  Beweises, 
dass  A\6  Ligatür  als  solche  für  dön  Eintritt  der  Anfangspause 
nicht  verantwortlich  gemacht  werden  kann ,  eignet  sich  das  Se- 
rum jedo«dh  weniger  gut,  weil  das  letztere,  wie  bekannt,  gewöhn- 
lich nicht  zur  regelmässigen^  sondern  zur  gruppenweisen 
Schiagfolge  führt. 

In  Rucksicht  Auf  das  Verfahren,  welches  bei  der  Ausführung 
der  Umschnürung  zur  Verwendung  kam,  bemerke  ich  noch  ganz 
ausdrücklich ,  dass  die  letztere  zu  einer  Zeit  ausgeführt  wurde^ 
in  welcher  die  Spitzenhöhle  mit  dem  ins  Freie  mündenden  Glas- 
röhre in  offener  Verbindung  stand.  Es  konnte  sich  also  im  Innern 
des  Pitiparates  kein  höherer  als  der  atmosphärische  Druck  ent- 
wickeln. — 

Aus  den  Erfahrungen  an  den  Herzen,  bei  welchen  das  obere 
Drittlheü  der  Kammer  erst  dann  abgebunden  war ,  nachdem  die 
Höhle  schon  vorher  mindestens  eine  Stünde  hindurch  mit  bluti- 
ger Kochsalzlösung  gefüllt  gewesen^  gehthervor,  dass  die  Ursache 
der  Stille  in  einem  besonderen  Zustande  der  Kammerwand)  nicht 
aber  in  der  Umschnürung  als  solcher  bezw.  in  einebi  durch  sie 
bedingten  Reize  gelegen  sei. 

Wenn  abet*  der  aus  dem  lebenden  Thiere  herausgeschnittene 
Ventrikel  nicht  von  selbst  schlKgt^  wohl  aber  der  überlebende, 
welcher  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  mit  blutiger  Kochsaltlösung 
gespeist  war,  so  düi*fte  es  auch  schwerlich  verwehrt  sein  zu  be- 
haupten, ddss  an  dem  in  der  lebenden  Brust  schlagenden  Herzen 
die  Anregung  zur  Bewegung  nicht  vom  Ventrikel  ausgeht;  be- 
weisen lässi  sich  dieses  allerdings  nicht. 

Aber  auch  dann^  wenn  die  Herzspitze  durch  die  pas- 
sende Ernährungsflüssigkeit  zum  freiwilligen  Schlagen  veranlasst 
war,  ist  derZustand^  in  dem  sie  sich  nun  befindet,  dem  normalen 
nicht  in  allen  Stücken  gleich.  —  Die  Arbeitskraft  des  in  seinem 
oberen  Drittel  unterbundenen  Ventrikels  ist  allerdings  eben  so 
grosS)  wie  an  dem  unversehrten ;  dieses  kann  man  behaupten, 
weil  die  frische  mit  neuer  Lösung  gefüllte  Herzjspitze  ihren  Inhalt 
bis  zur  letzten  Spur  in  das  Manometer  zu  entleeren  und  dabei, 
wie  wir  schon  in  einzelnen  Beispielen  gesehen,  bedeutende 
Drücke  zu  erzeugen  vermag.     Da  nun  aber  der  Umfang  der 
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Herzschläge  nach  Bowdüch  und  Kronecket'  von  der  Reizbarkeit 
des  Herzmuskels,  nicht  aber  von  der  Stärke  des  Reizes  ab- 
hängt, so  ergiebt  sich  hieraus  die  Richtigkeit  der  eben  aufgestell- 
ten Behauptung.  — •  Anders  stellt  es  sich  mit  der  Schiagfoige  der 
Herzspitze  im  Gegensatz  zu  der  des  ganzen  Herzens ,  vorausge- 
setzt ,  dass  beide  unter  dem  Zuthun  der  blutigen  Kochsalzlösung 
arbeiten.  Das  noch  mit  dem  Yorhof  versehene  Herz  schlägt  bei 
der  Anwesenheit  jener  Flüssigkeit  gewöhnlich  in  regelmässiger 
Polge^  die  Herzspitze  dagegen  meistens  sehr  unregelmässig  und 
zwar  in  der  Art ,  dass  nicht  einmal  die  LucianCschen  Gruppen 
ein  gewöhnliches  Vorkommen  bilden.  Obwohl  die  Unregel- 
mässigkeiten in  der  Schlagfolge  und  die  Aufhebung  des  Zusam- 
menhanges der  Herzspitze  mit  den  anderen  Herztheilen  gewöhn- 
lich zusammenfallen,  so  darf  man  beides  doch  nicht  in  einen 
nothwendigen  Zusammenhang  bringen  und  zwar  darum  nicht, 
weil  man  öfter  auch  Herzspitzen  begegnet,  die  nach  ihrer  Füllung 
mit  blutiger  Kochsalzlösung  lange  Zeit  hindurch  vollkommen 
regelmässig  schlagen. 

Die  grossen  Unterschiede,  welche  die  verschiedenen  Herz- 
spitzen und  öfter  auch  dieselbe  nach  verschiedenen  Füllungen 
bezw.  zu  verschiedenen  Zeiten  rücksichtlich  der  Folge  ihrer  Con- 
tractionen  darbieten,  fesselt  das  Interesse  im  hohen  Grade.  Da 
die  Unregelmässigkeiten  der  Schlagfolge  an  Herzspitzen  zur 
Beobachtung  kommen,  welche  mit  einer  normalen  Muskel-Erreg- 
barkeit begabt  sind,  und  da  sich  die  Schläge  bald  öfter  und  bald 
seltener  folgen ,  trotzdem  dass  die  in  der  Herzhöhle  anwesende 
Flüssigkeit  unverändert  bliebe  so  kann  man  sich  die  Entstehung 
der  Reize  nicht  mehr  so  einfach  denken,  wie  man  dieses  unter 
Berücksichtigung  der  regelmässig  wiederkehrenden  Fulsationen 
des  unverstümmelten  Herzens  bisher  gethan.  Keinenfalls  reicht 
man  nach  den  vorgelegten  Erfahrungen  mit  der  Annahme 
aus,  dass  im  Herzen  eine  Einrichtung  gelegen  sei,  welche  sich 
fortwährend  einen  Theil  des  gebotenen  Nahrungsstoffes  aneigne, 
denselben  umforme  und  damit  in  sich  allmälig  einen 
Spannungsgrad  erzeuge,  welcher  die  Entladung  eines  Reizes  und 
damit  den  Verlust  der  aufgesammelten  Reizungsursache  bedinge. 
Wäre  dem  so,  so  müsste  irgend  welche  Gesetzmässigkeit  in  der 
Folge  der  Herzschläge  sichtbar  werden.  Da  dieses  mit  den  Pul- 
sen der  Herzspitze  durchaus  nicht  immer  der  Fall  war,  da  trotz 
der  Anwesenheit  einer  vollkommen  tauglichen  Ernährungsflüssig- 
keit die  Schläge  weder  nach  einem  stets  gleichen  noch  einem 
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regelmässig  wachsenden ,  noch  einem  periodisch  veränderlichen 
Intervalle  auftreten,  so  müssen  von  vornherein  alle  Erklärungs- 
versuche ausgeschlossen  werden,  welche  zu  irgendwelcher  Regel- 
mässigkeit in  der  Pulsfolge  hinführen. 

Weil  nun  die  Beobachtungen ,  welche  von  Anderen  an  dem 
im  Yorhofe  unterbundenen  Herzen  angestellt  wurden^  zu  der 
Erkenntniss  geführt  haben,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
der  in  die  Höhle  gebrachten  Flüssigkeit  von  wesentlichem  Ein- 
fluss  auf  die  Schlagfolge  ist ,  da  fernerhin  durch  meine  Versuche 
erwiesen  wurde ,  dass  durch  die  Zufügung  von  blutiger  Koch- 
salzlösung eine  Herzspitz^e  zu  freiwilligen  Zusammenziehungen 
veranlasst  werden  kann ,  so  wurde  es  nothwendig,  die  Zusam- 
mensetzung der  eingefüllten  Flüssigkeit  noch  weiter  zu  variiren, 
um  die  Abhängigkeit  der  Schlagfolge  von  den  Eigenschaften  des 
Herzinhaltes  genauer  festzustellen.  Zu  Versuchen  dieser  Art 
eignet  sich  kein  Theil  des  Herzens  so  sehr,  als  die  Herzspitze. 
Weil  ihr  die  Blutgefässe  fehlen ,  so  werden  ihre  irritablen  Be- 
standtheile  nur  auf  dem  Wege  der  Diffusion  oder  der  Filtration 
von  den  Flüssigkeiten  durchdrungen,  welche  in  dem  Binnenraum 
des  Herzens  enthalten  sind.  So  kann  man  ohne  Schwierigkeit 
jeden  beliebigen  diffusibeln  Stoff  sicher  zwischen  die  Bestand- 
theile  der  Wand  befördern. 

Die  Reihe  der  Beobachtungen  mit  veränderlicher  Zusammen- 
setzung der  in  die  Herzhöhle  gefüllten  Flüssigkeit  begann  ich  mit 
der  Anwendung  einer  Kochsalzlösung,  welcher  verschiedene 
Mengen  desselben  Blutes  zugesetzt  wurden.  Die  Herzspitze,  die 
diesem  Versuche  unterworfen  wurde,  zeigte  die  Eigenthümlich- 
keit,  dass  nach  dem  Wechsel  der  Füllung  jedes  Mal  eine  Reihe 
von  Schlägen  auftrat,  die  in  annähernd  gleichmässigen  Inter- 
vallen aufeinander  folgten.  Nach  dem  Ablaufe  der  so  beschaffe- 
nen Reihe  stellte  sich  dann  eine  Pause  ein,  nach  deren  Verfluss 
die  Pulse  in  weit  grösseren  Intervallen  als  anfangs  aufeinander 
folgten.  Bei  dieser  Beschaffenheit  der  Erscheinung  zog  ich 
nur  die  zu  den  Anfangsreihen  gehörigen  Pulse  in  Betracht.  Hiezu 
wurde  ich  durch  die  Ueberlegung  bestimmt,  dass,  weil  die  Blut- 
lösungen ihre  erholende  Kraft  durch  ihr  Verweilen  im  Herzen 
einbüssen,  die  stark  verdünnten  Lösungen  schon  nach  kurzer 
Zeit  bedeutend  an  Wirksamkeit  verloren  haben  mussten. 

Die  Beschaffenheit  der  Erscheinungen  zeigt  der  Holzschnitt 
und  die  Tabelle,  die  Bedeutung  ihrer  Zahlen  wird  durch  die  ent- 
sprechenden Ueberschriften  deutlich  sein. 
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lUihenfolge 

ProcentRehalt 
der  NaCllScnng 

Kzetirgion 

Intervall  der  Schl&ge 
als  Zei«9inheit 

,     Zahl 
Akt  Schiige 

der  Füllungen 

an  Blat 

der  Schläge 

IMm.  PapierUnge 

einer  Reihe 

4 

20   pCt. 

46  lüm. 

40,5. 

<8    a 

2 

4,8    - 

S4u.«2mm. 

5)7 

40       u 

3 

9,4     - 

34  mm. 

6,7 

18      2 

4 

Ä,8    - 

10.47- 

2.  tl.9,8 

»0      ff 

5 

3,2    - 

22       - 

2.-6 

«    s- 

6 

2,0    - 

26u.22mm. 

3.-5 
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Wehn  man  die  in  def*  eweiten  Reibe  aufeinädder  folgenden 
Gehalte  der  KocfasalzlOsutig  an  Blul  mit  d)3n  ExcUrsiohen  der 
Schlage  vergleicht,  welche  in  der  dritten  Rbihe  aU^efÜhrt  sind, 
so  ist  leicht  zu  erkennen «  dass  diese  letzteren  mit  dem  sinkenden 
Procentgehalt  an  Blut  abnehmen  und  mit  dem  zunehmenden 
wieder  steigen.  Als  der  Procentgehalt  der  eingefüllten  Losung  im 
Blut  gegen  Ende  des  Versuches  wieder  zunahiA ,  erhob  sich  die 
Excursion  allerdings  nicht  ganz  auf  die  Höhe ,  welche  ihr  beim 
Beginn  des  Versuches  unter  demselben  Blutgehalte  der  Kochsalz- 
lösung eigen  gewesen  war.  Diese  Abweichung  wird  theils  auf 
die  Rechnung  der  Ermüdung,  zum  Theil  aber  auch  darauf  zu 
setzen  sein ,  dass  die  Muskelsubstanz,  welche  durch  die  vorher- 
gehende Einwirkung  der  verdünnten  Blutlösung  verändert  war, 
bei  der  kurzen  Anwesenheit  der  dichteren  noch  nicht  wieder  auf 
den  Zustand  zurückgebracht  wurde,  den  sie  früher  besessen^  als 
die  Blutlösungen  sich  in  umgekehrter  Ordnung  folgten.  Wie 
dem  auch  sei,  keinenfalls  kann  durch  die  kleinen  Abweichungen 
der  grosse  Unterschied  verdeckt  werden,  welchen  der  abneh- 
mende Gehalt  der  EmäbrungsQüssigkeit  im  Blut  auf  den  Umfang 
der  Excursion  übt. 

Vergleicht  man  dagegen  die  vierte  Reihe ,  in  welcher  die 
Intervalle  je  zweier  aufeinanderfolgender  Schläge  verzeichnet 


1)  Mit  sehr  nnregelmfissiger  Folge,  im  Anfang  tetanisch. 
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sind,  so  tritt  nun  die  Thatsache  hervor,  dass  die  Häufigkeit  der 
Pulse  zunimmt,  wenn  der  Gehalt  der  Ernährungsflüssigkeit  im 
Blut  in  der  Abnahme  begriffen  ist.  Diese  Regel  gilt,  wie  ich  noch 
einmal  betone^  zunächst  nur  für  die  ersten  Schläge^  welche  un- 
mittelbar nach  jeder  neuen  Füllung  auftreten. 

Indem  man  die  Ergebnisse  dieser  Yergleichung  kurz  zu- 
sammenfasst,  könnte  man  sagen,  der  höhere  Procentgehalt  der 
Ernährungsflüssigkeit  im  Blut  steigert  die  Erregbarkeit  des  Mus- 
kels, der  niedere  dagegen  beschleunigt  die  Entladung  der  Reize. 

Wollte  man  aber  diesen  Satz  durch  den  vorliegenden  Ver- 
such noch  nicht  für  begründet  erachten,  so  würde  man  ihm  doch 
jedenfalls  zugestehen  müssen ,  dass  es  nothwendig  sei ,  bei  der 
Betrachtung  verschiedener  Ernährungsflüssigkeiten  die  Wir- 
kungen derselben  auf  den  Umfang  der  Zusammenzieh- 
ung und  auf  die  Entwickelung  der  Reize  wesentlich 
auseinander  zu  halten.  Diese  Bemerkung  wird  in  ihrer  vollen 
Bedeutung  in  den  nun  folgenden  Versuchsreihen  hervortreten, 
in  welchen  ich  statt  des  Blutes  Salzlösungen  in  das  Herz  füllte. 

Wirkung  einer  wässerigen  Lösung  von  0,6pCt. 
chemisch  reinen  Kochsalzes.  Kommt  eine  solche  Lösung 
in  das  Innere  der  Herzspitze,  so  verändern  sich  die  Eigenschaften 
der  Muskeln  zugleich  mit  denen  des  inneren  Erregerwerkes.  Um 
ihre  Wirkungen  zu  beobachten,  führte  ich  zuerst  durch  die 
Spitze  so  lange  die  Kochsalzlösung,  bis  sie  vollkommen  wasser- 
klar aus  derselben  abfloss.  Darauf  wurde  die  ins  Freie  füh- 
rende Röhre  geschlossen,  und  das  Herz  jedesmal  unter  einem 
bekannten  Drucke  gefallt.  War  dieses  geschehen,  so  Hess  ich 
das  Herz  in  das  Manometer  hineinarbeiten,  und  entfernte  erst 
nach  dem  Verlaufe  von  Minuten  die  bis  dahin  vorhandene  In- 
haltsportion und  ersetzte  dieselbe  durch  eine  neue.  Bei  diesem 
Verfahren  fällt  selbstverständlich  der  Anfang  der  registrirten 
Beobachtungen  nicht  zusammen  mit  dem  Beginn  der  Kochsalz- 
wirkung auf  das  Herz.  Um  den  Unterschied  dieser  beiden  Zeiten 
nicht  so  zu  verlängern,  dass  hierdurch  ein  wichtiges  Stadium 
der  Wirkung  ausfällt,  ist  es  geboten,  das  Ausspülen  des  Blu- 
tes nach  Kräften  zu  beschleunigen.  Gewöhnlich  reicht  der 
Durchgang  von  SIO  bis  85  Ccm.  Lösung  aus,  um  die  gewünschte 
Absicht  zu  erreichen. 
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Schon  nach  Vollendung  der  ersten  Füllung,  also  mildem  Be- 
ginne des  Versuches  zeigte  sich,  dass  derUmfang  der  Zusammen- 
ziehung im  Vergleich  zu  denen,  welche  während  der  Anwesen- 
heit des  Serums  oder  des  Blutes  aufgetreten  waren,  um  ein  Be- 
deutendes abgenommen  hatte.  V^enn,  wie  es  sich  sehr  häufig 
ereignet ,  die  Pulse  im  Beginn  des  Versuches  sehr  rasch  aufein- 
ander folgen  und  bei  längerer  Anwesenheit  desselben  Lösungs- 
antheiles  seltener  werden,  so  nimmt  damit  ihr  Umfang  um  ein 
geringes  zu.  Bei  noch  weiter  foitgesetzter  Anwesenheit  der 
Lösung  sinkt  aber  auch  allmälig  der  Umfang  der  seltener  erschei- 
nenden Herzschläge.  Entleert  man,  nachdem  dieses  eingetreten, 
das  äerz,  und  füllt  es  mit  einem  neuen  Lösungsantheile,  so  er- 
hebt sich  der  Umfang  der  nun  auftretenden  Zusammenziehung 
um  ein  geringes,  sinkt  aber  bei  fortdauernder  Anwesenheit  der- 
selben Füllungsportion  noch  tiefer  als  bei  der  ersten.  Nach  einer 
dritten  und  vierten  Erneuerung  nehmen  die  Pulse  im  Vergleich 
zu  den  letzten,  die  vor  ihr  vorhanden  waren,  an  Umfang  aller- 
dings zu,  aber  innerhalb  einer  jeden  Füllungsperiode  allmälig  so 
weit  ab,  dass  sie  kaum  noch  das  Quecksilber  über  die  Grund- 
linie zu  erheben  vermögen.  Endlich  verschwinden  auch  diese 
letzten  Spuren  und  von  nun  an  kann  durch  den  Wechsel  der 
Füllung  keine  Pulsation  mehr  erzeugt  werden.  Die  eben  gege- 
bene Darstellung  schliesst  es  in  sich^  dass  die  Höhe  der  Pulse 
vom  Beginn  bis  zum  Ende  einer  Füllungsperiode  stetig  abnimmt, 
wenn  die  zeitliche  Folge  derselben  von  vornherein  eine  massig 
beschleunigte  war. 

Die  Zahl  der  Füllungen,  welche  nöthig  ist,  um  den  Umfang 
der  Pulsationen  bis  zur  Unsichtbarkeit  zu  verkleinern ,  erweist 
sich  für  verschiedene  Herzen  und  für  verschiedene  Zustände  des- 
selben Herzens  ungleich  gross.  Nicht  selten  findet  es  sich,  dass 
schon  unmittelbar  nach  dem  Auswaschen  der  letzten  Blutreste 
jede  sichtbare  Spur  der  Pulsation  verschwunden  ist,  während 
andere  Male  auch  noch  durch  die  sechste  und  siebente  Füllung 
die  Pulsation  von  Neuem  geweckt  wird.  Wie  mannichfaltig  sich 
aber  auch  die  Widerstandsfähigkeit  der  Herzen  gestalten  mag,  so 
stimmen  doch  alle  darin  überein ,  dass  sie  die  Befähigung  zur 
Zusammenziehung  verlieren,  wenn  die  Anwendung  der  Koch- 
salzlösung genügend  lange  fortgesetzt  werde.  Pulsirt  aber  ein 
Herz^  das  vorher  geschlagen  ^  in  Folge  der  Kochsalzwirkung 
schliesslich  nicht  mehr  freiwillig,  so  hat  es  auch  die  Befähigung 
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verloreii,  durch  einen  laducUons- 
reix  oder  durch  Berübruiig  seiner 
äusiseren  Flächen  ip  GontracManep 
zu  gerathen.  Aber  auch  in  diesem 
Zustande  sind  die  tlerzmuskeln 
nicht  abgestorben ,  sondern  nur 
ermüdet,  denn  djp  freiwilligen 
Pulse  erscheinen  von  Neuem,  so- 
wie eine  blutige  Kocl^salzlösung 
in  dieSpitzenh^me  gebracht  wird. 
Zur  Veranschaulichung  der  bis- 
her beschriebenen£rsc(ieinungen 
m^ge  (]ie  Figur  4  dienen. 

Durch  diese  Tbat^acben  em- 
pfangen die  Beobachtungen  von 
H.  Kronecker  ihre  volle  Bestätig- 
ung, zugleich  aber  befinden  sich 
dieselben  in  Uebereinstima^ung 
mit  einem  von  Bowditch  aufge- 
stellten Satze,  nacl^  welchem  {\^r 
Umfang  der  ZusammenziehMUg 
der  Herzen  von  der  Grösse  der 
lüluskelreizbarkeit,  nicht  aber 
von  derjenigen  des  Reizes  ab- 
hängt. 

Nicht  minder  bemerkeu^- 
werth  als  diejenigen,  welche  der 
Umfang  des  Schlages  erfährt ,  ^si 
die  Aenderung,  welche  durch  die 
Kochsalzlösung  in  der  Pulsfplge 
hervorgerufen  wird.  Diese  letz- 
tere ti^il't  in  melirfapjt^er  Gestalt 
auf. 

Wenn  die  Spitze  vor  der  Ein- 
füllung  der  KochSiSlzliisung  frei- 
willig pulsirte,  so  pflegt  dieses 
auch  unmittelbar  nach  derselben 
zu  geschehen.  In  sehr  zahlreichen 
Fällen,  deren  Beschreibung  \ck 
voranstellen   will ,    beschleunigt 
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sich  ^it  dem  Eintritte  der  KophsfilzfUllung  die  Pulsfolge  sehr  be- 
trächtlich, häjufig  genug  soweit,  df^ss  x^äjirend  der  zwischen  awel 
Schlugen  gßfegenen  Payise  ()ie  Mi|^ke)masse  nicht  Zeit  genug  fin- 
det, um  auf  den  Umfang  des  ruhenden  Herzens  zurückzukehren, 
es  bildet  sicli  daw  6^^^  verschipolzene  PuIsreJbe.  Wenn  aber 
die  eingefüllte  PortiQ^  ISinger  ajs  eine  halbe  Minute  in  der  Herz- 
höhle verweilt,  kehrt  der  Schlag  allmälig  weniger  oft  zurück,  bis 
endlich  Is^^^e  Pausen  zwischen  einzelnen  oder  gruppenweise  an- 
geordneten Schlägen  auftreten.  Durch  eine  Erneuerung  der  Koch- 
salzlösung verniag  man  dann  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen 
noch  eipmal  hervorzurufen ;  nach  Vollendung  der  neuen  Füllung 
oder  auch  schon  während  ihres  Eintrittes  beschleunigt  sich  der 
Herzschlag  abermals  und  geht  dann  wie  vorher  zu  einer  lang- 
sameren Folge  über.  An  nicht  wepigen  Herzen  lässl  sich  dieses 
siebenmal  wiederholen ,  bi«  endlich  die  Excursionen  der  Pulse 
verschwinden.  Nun  ^'U*d  man  h^nfig  im  Zweifel  bleiben,  ob  die 
Ursache  des  Herzstillstandes  in  der  Ermüdung  der  Muskeln  oder 
im  Erlöschen  der  inneren  Reize  gelegen  sei;  dieser  lässt  sich  nur 
dann  lösen,  wenn  man  durch  den  {nductionsfunken  eine  Zuckung 
hervorrufen  kann ;  alsdann  darf  pian  mit  Sicherkeit  behaupten, 
dass  die  Ursache  des  Stillstandes  in  dem  Mangel  des  inneren 
Rßizes  ruhe ;  gelingt  dieses  dagegen  nicht,  weil  der  Muskel  voU- 
kpmmen  ermüdet  ist,  so  mussi  es  allerdings  dahingestellt  bleiben, 
ob  nicht  auch  in  dieser  Zeit  innere  Reize  auf  den  nicht  mehr 
antwortenden  Muskel  wirken. 

Der  Gegensatz,  in  welchem,  die  blutige  und  die  reine  Koch- 
salzlösung rücksichtiiph  ihrer  Wir)iung  auf  diePulsfoige  zueinan- 
der stehen,  kommt  recht  deutlich  zur  Anschauung,  wenn  man 
auf  die  Füllung  des  Herzens  mit  reiner  eine  solche  niit  blutiger 
Kochsalzlösung  folgen  l^sst.  Durch  diese  letztere  kehrt  sogleich 
die  vorder  Kochsalzlösung  anwesende  langsame  Pulsfolge  wieder. 
Durch  die  Verlangsamung  der  Pulsfolge  nach  den)  Wiedereintritte 
der  blumigen  Kochsalzlösiung  wird  auch  demjenigen,  der  mit  den 
Versuchen  am  Froscl^herzen  weniger  vertraut  ist ,  deutlich  wer- 
den ,  dass  die  Erschütterung ,  welche  das  Präparat  durch  den 
Wechsel  der  Finssigkeiten  erleidet^  keineswegs  die  rasche  Puls- 
folgp  veranlasset  bat,  wie  sje  nach  der  Zuführung  des  Kochsalzes 
zur  Beobachtung  kam.  Wer  sich  vi^lfaph  mit  den)  ausgeschnit- 
tenen FrQscl;iberz  und  seiner  Arbeit  an  den)  Manometer  befasst 
hat,  weiss  zudem,  dass  Umfüilungen  yon  Flüssigkeiten,  die  mit 
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einem  mässigeD  Grade  von  Sorgfalt  ausgeführt  werden,  keine 
Veranlassung  zu  einer  einzigen,  geschweige  denn  zu  einer  Reihe 
rascher  Pulse  geben  können,  wie  sie  in  den  unter  Fig.  4  abge- 
bildeten Fällen  auftreten. 

An  die  gegebene  Schilderung  dieser  häufig  vorkommenden 
Fälle  knüpfen  sich  sogleich  einige  Betrachtungen  an.  Das  Auf- 
treten  des  raschen  Pulses,  die  gleichsam  krampfhafte  Folge  des- 
selben unmittelbar  nach  der  Verdrängung  des  Blutes  durch  Roch- 
salz kann  nicht  auf  Rechnung  des  Blutverlustes  geschoben  werden, 
wie  man  dieses  mit  den  Krämpfen  zu  thun  pflegt,  die  mit  einer 
plötzlich  eingetretenen  Anaemie  des  verlängerten  Markes  ent- 
stehen ;  dagegen  spricht  die  Wiederkehr  der  verschmolzenen  Puls- 
reihe, wenn  zum  zweiten  und  dritten  Male  eine  Kochsalzportion, 
welche  längere  Zeit  im  Herzen  verweilte,  durch  eine  neue  ersetzt 
wird.  Als  hier  der  Wechsel  der  Lösung  stattfand,  war  gar  kein 
Blut  in  dem  Herzen.  So  bleibt  denn  nur  die  Annahme  übrig, 
dass  die  plötzliche  Beschleunigung  des  Pulses  in  einer  Wirkung 
des  Kochsalzes  selbst  begründet  sei.  Da  aber  eine  Kochsalz- 
portion bei  länger  dauernder  Anwesenheit  in  der  Herzhöhle  ihre 
Befähigung  zur  Unterhaltung  der  beschleunigten  Pulsfolge  ver- 
liert, das  Herz  jedoch  sogleich  wieder  nischer  schlägt,  wenn  die 
Lösung  erneuert  wird,  so  muss  die  obige  Annahme  mit  dem  Zu- 
satz ausgestattet  werden ;  dass  sich  die  Kochsalzlösung  während 
ihrer  Berührung  mit  den  Herzwänden  hinreichend  ändere ,  um 
nun  das  innere  Erregerwerk  des  Herzens  nicht  mehr  in  gleicher 
Weise  wie  früher  beeinflussen  zu  können.  Worin  diese  Verän- 
derung der  Kochsalzlösung  bestehe,  bleibt  freilich  unbekannt. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  geht  jedenfalls  hervor, 
dass  die  reine  Kochsalzlösung  die  Zuckungsfahigkeit  des  Muskels 
zum  Erlöschen,  den  Vorgang  oder  das  Werkzeug  aber,  das  die 
inneren  Reize  erzeugt,  zu  einer  erhöhten  Thätigkeit  bringen 
könne.  Hieraus  ergiebt  sich  denn  weiter,  dass  die  Reizbarkeit 
der  Muskeln  und  die  Erzeugung  der  inneren  Herzreize  von  we- 
sentlich verschiedenen  Bedingungen  abhängen  müssen. 

Da  die  Zusammenziehung  des  Muskels  und  der  Reiz,  welcher 
sie  auslöst,  Bewegungsvorgänge  sind ,  so  kann  die  Entstehung 
beider  nur  aus  dem  Verbrauch  von  Spannkräften  begriffen  wer- 
den. Diese  letztere  können  aber  sicherlich  nicht  von  dem  Koch- 
salz hergegeben  worden  sein,  oder  besser  gesagt,  es  werden  aus 
einer  Umsetzung  des  Kochsalzes  die  Bewegungen  nicht  entstanden 
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sein,  welche  im  Bereich  des  erregenden  Werkzeuges  freigeworden 
aind,  da  dasselbe  wegen  seiner  neutralen  Eigenschaften  und 
wegen  der  Festigkeit,  mit  der  in  ihm  die  Elemente  verbunden 
sind,  an  chemischen  UmsetEUngen  innerhalb  des  Herzens  keinen 
directen  Äntheil  zu  nehmen  vermag. 

Wie  aber  auch  das  Kochsalz  wiri^t,  jedenfalls  ist  dieAende- 
rung,  die  es  an  der  Beschaffenheit  des  Heraens  hervorbringt,  eine 
äusserst  geringe.  Denn  sonst  würde  die  Geschwindigkeit  un- 
verständlich  sein,  mit  welcher  der  vor  der  Anwesenheit  der  Koch- 
salzlösung vorhandene  Zustand  wiederkehrt,  nachdem  die 
Lösung  dwch  Blut  verdrängt  wurde.  Schon  wenige  Secunden 
nachdem  dieses  geschehen,  kehren  die  Schläge  in  dem  Umfange 
und  in  der  Folge ,  in  der  sie  früher  bestanden ,  zurück.  Diese 
überraschend  geschwinde  Wiederherstellung  macht  es  denn  auch 
zum  mindesten  fraglich,  ob  eine  Durchtränkung  der  gesammten 
Herzmasse  mit  Blutbestandtheilen  dem  Wiedererscheinen  der 
vollen  Schlagkraft  vorausgehen  müsse. 

Die  Erscheinungen,  welche  bis  dahin  als  Folge  der  Koch- 
salzlösung beschrieben  sind,  ereignen  sich  nur  an  solchen  Herzen, 
die  vor  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  freiwillig  schlugen,  ent- 
weder, weil  sie  die  entsprechende  Zeit  hindurch  mit  bluthaltigen 
Flüssigkeiten  gefüllt  waren  oder  weil  ein  betmchtlicher  Theil 
des  Vorhofs  in  seiner  natürlichen  Verbindung  mit  dem  Ventrikel 
blieb.  Wie  schon  erwähnt ,  zeichnen  nicht  alle ,  wohl  aber  die 
meisten  Herzen,  die  auf  die  genannte  Weise  vorbereitet  sind, 
unmittelbar  nach  der  Kochsalzfültung  eine  Reihe  verschmolzener 
oder  zum  mindesten  sehr  rasch  aufeinanderfolgender  Pulsschläge. 

Die  Pulsationen  fehlen  dagegen  sicher,  wenn  die  Herzspitze 
vor  ihrer  Beschickung  mit  Kochsalz  nicht  schon  freiwillig  schlug, 
denn  das  innere  Erregerwerk  wird  durch  die  Kochsalzlösung 
-ni^nals  aus  dem  Scheintode,  den  wir  die  Stille  nannten,  erweckt. 
Auch  dieses  Verhalten  zeigt,  dass  das  Eintreten  der  raschen  Koch- 
salzpulse  einen  besonderen  Zustand  des  Herzens  voraussetzt. 

Diese  letztere  Annahme  empfängt  noch  eine  besondere  Be- 
leuchtung durch  Erfahrungen  an  solchen  Herzen ,  die  man  der 
Reihe  nach  mit  Blut  oder  mit  einzelnen  Bestandtheilen  des  Blutes 
erfüllt  hatte.  In  anderen  demnächst  zu  beschreibenden  Ver- 
suchsreihen wurde  dasselbe  Hera  mit  der  wässerigen  Lösung  des 
alkoholischen  Serumauszuges  oder  mit  der  wässerigen  Lösung  der 
Serumasebe  u.  s.  w.  gefüllt.     Nachdem  es  viele  Minuten  mit 
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den  genannten  Lösungen  in  Berührung  gewesen,  wurden  diese 
durch  Kochsalzlösung  verdrängt,  darauf  fwurde  in  die  Herz- 
höhle blutige  Kochsalzlösung  und  nach  dieser  abermals  reine 
Kochsalzlösung  eingebracht.  Unter  diesen  Umstanden  hatte  man 
Gelegenheit,  die  Wirkung  des  Kochsalzes  auf  dasselbe  Herz  zu 
beobachten,  nachdem  dieses  vorher  mit  verschiedenen  Stoffen 
behandelt  worden  war. 

Da  diese  Reihen  nicht  in  der  Absicht  unternommen  worden 
sind ,  um  die  Modificationen  zu  erkennen ,  welche  die  Wirkung 
des  Kochsalzes  in  Folge  des  Yorausganges  verschiedener  Lösungen 
erfährt,  so  sind  sie  nicht  zur  Gewinnung  eines  vollkommenen 
Aufschlusses  geeignet.  Aus  einigen  Fällen,  welche  aus  mehr- 
fachen anderen  hier  zusammengestellt  sind,  ergiebt  sich  jedoch, 
dass  eine  Kochsalz-  hinter  einer  wässerigen  Lösung  der  Serum- 
asche weit  wirksamer  ist  für  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  und  für 
die  Auslösung  von  Reizen ,  als  wenn  sie  hinter  einer  blutigen 
Kochsalzlösung  folgt. 

Wirkung  der  Kochsalzlösung  nach  vorausgegangener  Einwirkung 

einer  wässerigen  Lösung  der  Serumasche  oder  einer  blutigen 

Kochsalzlösung. 

Versuch  a.  Frisches  Herz,  Kochsalzlösung  unwirksam. 
3mal  Aschenlösung  unwirksam, 
amal  Kochsalzlösung,  jedesmal  niedere  Pulse 

Anfangs  in  verschmolzener  Reihe. 
Aschenlösung  unwirksam. 
Kochsalzlösung,  Pulse  höher  als  in  der  letzten 

Kochsalzfttllung  vor  dieser  Aschenlösung. 
Kochsalzlösung  kaum  wirksam. 
Blutige  Kochsalzlösung  ömal  hintereinander  mit  wach- 
sendem Erfolge. 
Kochsalzlösung,    Anfangs   verschmolzene 

Reihe,  mit  Auflösung  in  höhere  Pulse  als  in  allen 

früheren  Kochsalzlösungen. 
Kochsalzlösung  kaum  wirksam. 
Aschenlösung  unwirksam. 
Kochsalzlösung  kaum  sichtbare  Pulse. 
Aschenlösung  unwirksam. 
Kochsalzlösung  höhere  Pulse  als  vorher. 
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Versuch  b.  Frisches  Herz,  Kochsalzlösung,  verschmolzene 
Doppelpulse  in  grossen  Intervallen. 

Kochsalzlösung  unwirksam. 

Aschenlösung  unwirksam. 

Kochsalzlösung,     verschmolzene    Pulse, 

starke   Erhebungen ,   unter  Auflösung  in  Pulse  ab- 
fallend. 
Versuche.  Frisches  Herz,   Kochsalzlösung,   Gruppen   sehr 
niedere  Pulse. 

Kochsalzlösung  unwirksam, 

Aschenlösung,  Concentration  3fach  stärker  als  die 
natürliche,  fast  unwirksam. 
Kochsalzlösung,    eine   Reihe  anfänglich 
sehr  hoher,  rasch  abnehmender  Excursionen. 

Blutige  Kochsalzlösung  sehr  wirksam. 

Kochsalzlösung,  kurze  Reihe  verschmolzener 
niedriger  Pulse. 

Kochsalzlösung,  kaum  sichtbare  Wirkung. 

Kochsalzlösung  unwirksam. 
Versuch  d.  Frisches  Herz,  Kochsalzlösung,  Gruppen  sehr 
niedrige  Pulse. 

Aschenlösung  gut  wirksam. 

Kochsalzlösung,    eine  lange  Reihe   regel- 
mässiger an  Höhe  allmälig  abnehmender  Pulse. 

Die  Autographen,  welche  in  den  Figuren  5,  6,  7  wiederge- 
geben sind,  legen  das  Verhalten  des  Herzens,  das  soeben  in  ge- 
drängter Fassung  beschrieben  wurde,  anschaulich  dar. 
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Da  das  gesammte 
Blut  und  das  Blutse- 
rum den  Ventrikel  zu 
kräftigen  Schlägen 
veranlassen,  während 
ein  Bestandtheii  des- 
selben, das  Kochsalz, 
den  Muskeln  die  Lei- 
stungsfähigkeit nimmt 
und  die  Rhythmik  des 
inneren  Erregers  in  ab- 
normer Weise  umge- 
staltet^ und  da  endlich 
ein  Gemenge  aus  Blut 
und  Kochsalz  je  nach 
demUebergewichte  des 
einen  oder  andern  Be- 
standthejles  dieSchlag- 
weise  des  Herzens 
mehr  derjenigen  an- 
nähert, welche  einer 
von  ihnen  im  reinen 
Zustand  herbeizufüh- 
ren vermag,  so  er- 
scheint es  nicht  mehr 
ungereimt,  nach  den- 
jenigen Stoffen  des 
Blutes  zu  suchen,  wel- 
che dasselbe  zur  Er- 
haltung des  normalen 
Herzschlages  befähi- 
gen. Der  Weg  zur  Lö- 
sung der  hier  gestellten 
Aufgabe  würde  da- 
mit betreten  sein, 
wenn  man  das  Blut 
oder  statt  dessen  das 
annähernd  wirksame 
Serum  in  seine  Be- 
standtheile       zerlegte 


L 


5:5ä 


^  ö  «  2 

JJ  H  X  "O 

•o  ««'S 

f  «eSg 
:;3  S  •  H 

OD.©-*  "3 

§«'| 

-SS  «3 
%&^^ 

MSI 
!||s 

S  e  ^  00 

Xi  9  O 

2£  '^ 

ns  g  » 

Ig"- 

S        eä 

H 'S   « 

W  bce 
•  'JP^ 
fi"*   . 

O   4> 


NM 


Digitized  by 


Google 


278  Dr.  Mbrunowicz, 

und  auf  das  Herz  wirken  Hesse.  Hierbei  würde  sich  finden  mtts- 
sen,  ob  einer  der  Bestandtheile  des  Serums  für  sich  allein  gerade 
so  wirksam  wäre,  als  alle  zusammengenommen.  Um  hierbei 
von  den  verschiedenen  Zustünden  unabhängig  zu  werden,  in 
welchen  sich  die  Herzen  vor  der  Anwendung  des  zu  prüfenden 
Stoffes  befanden,  ist  es  nolhwendig,  alle  womöglich  auf  densel- 
ben Anfangszustand  zurückzubringen.  Dieses  suchte  ich  dadurch 
zu  erreichen,  dass  ich  die  noch  mit  einem  bedeutenden  Vorhofs- 
reste versehene  Herzkammer  zuerst  mit  reiner  Kochsalzlösung 
so  lange  behandelte,  bis  die  Ausschläge  der  Pulse  unsichtbar 
wurden.  Und  weil  anderseits  ermittelt  werden  sollte,  ob  der 
geprüfte  Stoff  dieselben  Erscheinungen  wie  das  gesammte  Blut 
oder  da^Blutserum  hervorrufe,  so  wurde,  nachdem  jener  einge- 
füllt gewesen,  schliesslich  noch  blutige  Kochsalzlösung  oder  Se- 
rum in  Anwendung  gezogen.  Der  Gang  des  Versuches  stellte 
sich  dementsprechend  folgendermassen;  Nachdem  das  Herz  im 
Bereich  des  Vorhofes  auf  die  Canüle  gebunden,  und  diese  an  der 
richtigen  Stelle  an  den  Apparat  eingesetzt  war,  wurde  die  Höhle 
des  Herzens  mit  Kochsalzlösung  gefüllt  und  sein  Schlag  beobach- 
tet. Nachdem  die  erste  Kochsalzportion  abgelassen ,  und  durch 
neue  so  oft  ersetzt  war,  bis  auch  durch  eine  neue  Füllung  keine 
Schläge  mehr  sichtbar  waren,  wurde  eine  Lösung  desjenigen 
Blutbestandtheiles  angewendet,  der  auf  seine  Wirksamkeit  ge- 
prüft werden  sollte.  War  dieses  geschehen^  so  wurde  das  Herz 
von  Neuem  mit  Kochsalzlösung  behandelt,  bis  seine  Pulse  ver- 
schwunden waren.  Hierauf  kam  die  blutige  Kochsalzlösung  an 
die  Reihe;  halte  sich  ihre  Wirkung  genügend  entfaltet,  so  wurde 
das  Herz  abermals  mit  Kochsalz  beruhigt,  und  die  Lösung  des 
zu  prüfenden  Stoffes  von  x^euem  eingeführt. 

Bei  der  grossen  Zahl  der  in  Betracht  kommenden  Bestand- 
theile des  Serums  musste  es  den  Anschein  gewinnen,  als  ob  eine 
gradweise  Zerlegung  den  Weg  des  Versuches  sehr  bedeutend  ab- 
zukürzen vermöchte.  In  dieser  Absicht  prüfte  ich  zuerst  die 
Wirkungen  der  Stoffe  des  Serums,  welche  durch 
wässerigen  Alkohol  nicht  niedergeschlagen  wer- 
den. Um  diese  zu  gewinnen,  wurde  auf  der  Gentrifuge  das 
Serum  des  Blutes  von  etwa  8  bis  10  Kaninchen  abgeschieden. 
Dieses  wurde  mit  dem  dreifachen  Volumen  absoluten  Alkohols 
gefüllt,  die  klare  abfiltrirte  Lösung  eingedampft  und  der  Rück- 
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stand  in  einer  Wassermenge  gelöst,  welche  an  Volumen  derjeni- 
gen des  Serums ,  aus  welchem  der  Extract  bereitet,  gleich  war. 
Demgemäss  waren  die  von  dem  Alkohol  nicht  gefällten  und  in 
Wasser  löslichen  Bestandtheile  in  derselben  Dichtigkeit  im  Wasser 
wie  vorher  im  Serum  vorhanden. 

Diese  Lösung,  welche  wir  den  einfachen  Alkoholauszug 
nennen  wollen,  habe  ich  dreimal  dargestellt  und  folgende  Resul- 
tate erhalten : 

Versuch  1.  Die  Kochsalzlösung  erzeugte  nach  mehrmaliger 
Wiederholung  der  Füllung  Schläge  von  einer  etwa  i  Mm.  betra- 
genden Excursion,  welche,  nachdem  der  Füllungsanfall  ver- 
schwunden war,  in  sehr  regelmässiger  Folge  abliefen ;  sie  konn- 
ten jedoch  durch  weiter  fortgesetzte  Füllungen  zum  Verschwinden 
gebracht  werden.  Die  darauf  eingebrachte  Lösung  des  Extractes 
erzeugte  alsbald  Pulse  von  9Mm.  Excursion,  welche  regelmässig 
aufeinander  folgten.    Nach  35  Schlägen  war  ihre  Excursion  auf 

5  gesunken,  in  6  Minuten  waren  30  Pulse  geschehen.  —  Durch 
eine  zweite  Einfüllung  von  Extractlösung  erhoben  sich  die  Ex- 
cursionen  unter  aufsteigender  Treppe  auf  26Mm.,  nach  57  Pul- 
sen war  diese  auf  9 Mm.  gesunken  ,  während  einer  Zeitdauer  von 

6  Minuten  folgten  sich  in  regelmässigen  Abständen  41  Pulse.  — 
Nach  nochmaliger  Wiederholung  der  Füllung  erhoben  sich  unter 
aufsteigender  Treppe  die  Excursionen  auf  31  Mm.,  die  Schläge  er- 
scheinen nun  aber  gruppenweise ,  die  Pausen  zwischen  je  zwei 
Gruppen  waren  anfänglich  kurz,  später  aber  dauerten  sie  mehrere 
Minuten ;  in  diesen  konnte  das  Herz  durch  Berührung  seiner 
äusseren  Fläche  zum  Schlagen  gebracht  werden. 

Eine  Vergleichung  mit  blutiger  Kochsalzlösung  wurde  nicht 
ausgeführt.  Eine  Anschauung  vom  Verlaufe  dieses  Versuches 
giebt  Holzschnitt  8.  Ein  zweiter  Antheil  derselben  Extractlösung 
welche  in  Vers.  1  zur  Anwendung  gekommen  war,  wurde  bei  einem 
zweiten  Herzen  benutzt;  während  der  Auswaschung  mit  Koch- 
salz erwies  sich  dieses  schon  äusserst  träge,  eine  einmalige  Fül- 
lung genügte ,  um  die  Schläge  vollständig  zum  Verschwinden  zu 
bringen.  Durch  die  Einführung  der  Extractlösung  wurden  die 
Schläge  nicht  häufiger ,  aber  die  Excursion  des  ersten  der  auf- 
tretenden Schläge  betrug  schon  20  Mm.  Nachdem  die  Extractr 
lösung  noch  dreimal  hintereinander  geschehen  war,  stieg  die 
Excursion  auf  23Mm. ,  auch  wurden  die  Schläge  häufiger, 
so  dass  nun  in  12  Minuten  17  Pulse  erschienen,  durch  noch  2mal 
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wiederholte  Einfülluügen  von  Ei^tracüdsungen  änderten  sich  die 
Erscheinungen  nicht.  Die  Excursionen  der  ersten  paar  Schläge 
waren  von  der  irttheren  Höfae^  beim  48ten  aber  war  sie  schon  auf 
5  Mm.  gesunken. 

Aus  diesen  beiden  Versuchen  ergiebtsich,  dass  die  wässerige 
Ldsung  des  alkoholischen  Serumexiractes  den  Muskeln  des  Ven- 
trikels die  durch  Kochsalzlösung  entzogene  Leistungsfähigkeit  ge- 
rade oder  mindestens  nahe  so  vollkommen  wieder  zu  geben  ver- 
mag, wie  das  ganze  Serum.  Ein  Unterschied  zwischen  dem  Serum 
und  dem  Extract  scheint  nur  insoweit  zu  bestehen,  als  bei  dem 
letzteren  eine  raschere  Ermüdung  eintritt. 

Rüeksichtlich  der  Puisfolge  gleicht  das  Extract  dem  ganzen 
Serum  mindestens  insoweit^  als  auch  bei  dem  ersteren  die  rasch 
aufeinander  folgenden  Schläge,  welche  nach  einer  Kochsalzfüllung 
einzutreten  pflegen  (Kochsalzanfall)  ausbleiben.  Ob  aber  die 
Pulsfolge  eine  regelmässige  wird ,  ist,  wie  die  beiden  Beobach- 
tungen lehren,  von  der  Individualität  des  Herzens  abhängig. 

Versuch  S.  An  diesem  Herzen  erzeugte  die  Kochsalzlösung 
einen  sehr  ausgesprochenen  Anfall ,  indem  in  87  Secunden  20 
Schläge  geschahen ;  nachdem  das  Herz  durch  Kochsalzlösung  puls- 
los geworden  war,  belebte  die  EinfüUung  des  Extractes  dasselbe 
von  Neuem;  dem  ersten  der  erschienenen  Pulse  kam  eineExcur- 
sion  von  4 4  Mm.  zu,  nach  29  Pulsen  war  diese  auf  4  Mm.  gesun- 
ken. Durch  eine  zweite  Füllung  mit  Extract  stieg  die  Excursion 
auf  9Mm.,  aber  nach  48Pulsen  wardieselbeaufSI Mm.  gesunken. 
Durch  eine  dritte  Füllung  mit  Extract  konnte  keine  neue  Erhe- 
bung erzielt  werden.  Die  Pulsfolge  war  in  den  beiden  letzten 
Transfusionen  regelmässig  aber  langsam,  es  erfolgten  in  6  Minu- 
ten 1 5  Schläge. 

Durch  die  darauf  folgende  Einführung  von  blutigem  Serum 
erhoben  sich  die  Ausschläge  der  Pulse  unter  aufsteigender  Treppe 
bis  zu  42  Mm.  Höhe  und  sanken  nach  34  Pulsen  auf  38  Mm.  herab. 

Nachdem  das  Herz  in  Folge  der  jetzt  eingeführten  Kochsalz- 
lösung seine  Leistungsfähigkeit  verloren  hatte,  konnte  durch  wie- 
derholte Zuführung  von  Extractlösung  die  frühere  Reihe  der  Er- 
scheinungen noch  einmal  hervorgerufen  werden. 

Versuch  3.  In  dieser  Beobachtung  rief  eine  Füllung  mit 
blutiger  Kochsalzlösung  Ausschläge  der  Pulse  von  44  Mm.  Höbe 
hervor.  Das  alkoholische  Extract  bewirkte  dagegen  keine  höheren 
Excursionen  als  das  reine  Kochsalz. 

Aus  den  beiden  letzten  Fällen  geht  hervor,  dass  die  wässe- 
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rige  Lösung  des  alkoholischen  Exiractes  nicht  immer  die  gün- 
stige Wirkung  fttr  die  Wiederherstellung  der  Li^stungstähigkeit 
des  Herzmuskels  besitzt.   Dieses  dürfte  wahrscheinlich  davon  ab- 
hängen, dass  jedes  Extract  eine   besondere  Zusammensetzung 
besitzt.     Indess  hatte  es  sich  doch  gezeigt,  dass  auch  nach  der 
Abscheidung  des  weitaus  grOssten  Theiles  der  Eiweisskörper  des 
Blutes  ein  LOsungsgemenge  übrig  bleibt,  welches  dem  Herzmus- 
kel annähernd  dieselbe  Fähigkeit  zur  Zuckung  zu  ertheilen  ver- 
mag,  wie  das  gesammte  Serum.     Diese  Erfahrung  bestimmte 
mich,  den  Versuch  in  der  eingeschlagenen  Richtung  fortzusetzen. 
Zu  dem  Ende  fällte  ich  wie  vorher  das  Seinim  des  Kanin- 
chenblutes mit  seinem  dreifachen  Volumen  absoluten  Alkohols, 
filtrirte  die  Flüssigkeit  ab,  dampfte  dieselbe  ein  und  zog  nun  den 
trockenen  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  aus.     Nachdem  der 
letztere  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  verjagt  war,  wurde  der  Rück- 
stand in  einem  Wasservolumen  gelöst,  das  gleich  dem  des  Serums 
war,   von   welchem  das  Extract  herrührte.     Diese  Lösung  des 
doppelten  Alkobolauszuges  habe  ich  auf  zwei  verschiedene  Her- 
zen angewendet. 

Stoffe,  welche  in  dem  zweifachen  Alkoholaus- 
zuge enthalten  sind. 

Versuch  a.  Nach  der  Füllung  mit  Kochsalzlösung  schlug  das 
Herz  in  Gruppen;  nachdem  die  Leistungsfähigkeit  seiner  Mus- 
keln durch  wiederholte  Füllung  mit  Kochsalzlösung  verschwun- 
den waren,  kam  die  Lösung  des  doppelten  Alkoholextractes  an  die 
Reihe.  Unmittelbar  nach  der  ersten  Füllung  gewann  der  Aus- 
schlag der  Pulse  eine  Höhe  von  4  7  Mm.,  nach  49  Pulsen  war  die- 
selbe auf  2  Mm.  herabgesunken.  Nach  einer  zweiten  Füllung  mit 
Extractiösung  erhob  sich  die  Excursion  der  Schläge  auf  4  Mm. 
und  erhielt  sich  auf  dieser  annähernd  bis  zum  27.  Schlage. 

Durch  die  Einfüllung  von  blutiger  Kochsalzlösung  stieg  der 
Ausschlag  auf  die  Höhe  von  38Min. 

Versuch  b.  Dieselbe  Lösung  auf  ein  anderes  Herz  ange- 
wendet brachte  in  diesem  nach  der  ersten  Füllung  Pulse  hervor, 
die  sich  nicht  über  2 Mm.  erhoben ;  nach  der  2.  Füllung  erhoben 
sich  dieselben  auf  4  und  nach  der  3ten  auf  5  Mm.  Nach  allen 
3  Füllungen  waren  die  Pulsschläge  annähernd  regelmässige  doch 
neigten  sie  schon  bei  der  3ten  zur  Gruppenbildung.  Als  nun  blu- 
tige Kochsalzlösung  in  das  Herz  kam,  erhoben  sich  die  Excur- 
sionen  alsbald  auf  36  Mm.  und  hielten  sich  auf  dieser  Höhe  meh- 
rere Minuten.    Nach  Verfluss  derselben  konnten  durch  eineKoch- 
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Salzlösung  keine  Zuckungen  sichtbar  gemacht  werden,  durch  die 
Extractlösung  dagegen,  die  darauf  in  Anwendung  kam,  stieg  die 
Höhe  des  Ausschlages  der  Pulse  auf  16 Mm.,  sank  aber  nach  45 
Pulsen  auf  einen  kaum  sichtbaren  Werth  herab.  Durch  Wieder- 
ersetzung der  ermüdeten  mit  neuer  Extractiösung  stieg  dagegen 
die  Excursion  wieder  auf  6  Mm.  und  sank  in  ähnlicher  Weise  wie 
früher  zum  ünsichtbiaren. 

Diese  Versuche  lieferten  den  Beweis,  dass  das  doppelte  Al- 
koholextract  zwar  keinesw^egs  in  gleicher  Weise  die  verlorene 
Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  wiedererwecken  kann,  wie  dieses 
das  Serum  oder  daseinfache  Alkoholextract  zu  thun  vermochte, 
dem  Kochsalz  gegenüber  erscheint  es  dagegen  in  einem  bedeu- 
tenden üebergewicht  und  es  [bietet  mit  den  besser  erholenden 
Flüssigkeiten  insofern  Analogien ,  als  es  die  Wiederherstellung, 
welche  es  überhaupt  zu  leisten  vermag,  unter  der  Form  einer 
aufsteigenden  Treppe  bewirkt,  woraus  denn  deutlich  hervorgeht, 
dass  das  Herz  in  dem  Maasse  an  Muskelkraft  gewinnt,  in  welchem  es 
von  derLösungdes  doppelten  Extractes  inniger  durchdrungen  wird. 

Die  Wiedererholung  unter  dem  Einflüsse  des  doppelten  AI- 
kohoI-Extractes  musste  den  Gedanken  wecken,  dass  den  mine- 
ralischen Bestand theilen,  welche  neben  dem  Kochsalz  im  Blute 
vorkommen,  eine  besondere  Wirkung  auf  das  Herz  eigen  sei. 
Um  hierüber  Aufschluss  zu  erhalten,  stellte  ich  nun 
Versuche  mit  Lösungen  der  Serumasche 
an.  Bei  der  Darstellung  der  Asche  musste  man  auf  die  Verän- 
derung Rücksicht  nehmen,  welche  die  Salze  des  Blutes  während 
der  Verbrennung  der  organischen  Bestandtheile  zu  erleiden  pfle- 
gen. Um  die  letztere  so  weit  als  thunlich  zu  verringern,  äscherte 
ich  nicht  das  ganze  Serum ,  sondern  nur  den  trockenen  Rück- 
stand seines  alkoholischen  Extractes  ein;  hierdurch  konnte  das 
lange  und  heftige  Glühen  vermieden  werden ,  das  bei  der  Ver- 
brennung des  Gesammtserums  noth wendig  gewesen  wäre. 
Ausser  der  Asche  des  einfachen  stellte  ich  mir  auch  die  des  dop- 
pelten Alkoholextractes  dar. 

Die  gewonnene  Asche  wurde  entweder  in  einem  Volumen 
Wasser  gelöst,  welches  dem  des  Serums  gleich  war,  aus  welchem 
sie  dargestellt  worden  oder  auch  in  einem  geringeren.  Die 
erstere  dieser  Concentrationen  mag  die  normale  heissen. 

Mit  der  normalen  Lösung  der  Asche  des  einfachen  Alkohol- 
extractes stellte  ich  drei,  mit  derjenigen  des  zweifachen  Alkohol- 
extractes einen  Versuch  an. 
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Wirkung  der  Aschenlöstfng : 

I.  Einfaches  Alkoholextract,  Goncentration  gleich  der  des 
Serums. 

Versuch  a.  Kochsalzlösung  und  Aschenlösung  verglichen.   —  In 
Höhe  und  Häufigkeit  der  Pulse  der  beste  Gegensalz. 

Die  erste  Kochsalzauswaschu-ng  zeigt  sehr  niedere, 
kaum  sichtbare  Erhebungen  der  HgSäule. 

Erstesmal  Füllung  mit  Aschenlösung:  iü  treppen- 
artigem Aufsteigen  Excursionen  von  14 Mm.,  nach  18 
Schlägen  17  Mm.  —  Anfänglich  in  grösseren  Pausen, 
die  letzten  13  Schläge  regelmässig  in  je  12.5  Secunden. 

Zweite  Rochsalzauswaschung:  die  ersten  Pulse 
6Mtn.,  nach  19  Pulsen  8Mm.  Nach  etwa  8  Minuten 
nur  2 Mm.,  43  Pulse  in  90  Secunden. 

Zweitesmal  Äschenfüllung:  sogleich  Excursionen  von 
34  Mm. ,  nach  21 9  Schlägen  von  1 2  Mm.  —  Nach  den  8  er- 
sten Schlägen  folgen  annähernd  regelmässig  in  je  90  Se- 
cunden 15  Schläge,  später  in  je  90  Secunden  21  Schläge. 

Drittesmal  Ascfaenfüllüng  (die  Lösung  ist  nicht  frisch, 
sondern  schon  zu  den  zwei  ersten  Tramsfusionen  ge- 
braucht) ein  Anfall  verschmolzener  Pulse ;  als  sich  die 
einaelnen  derselben  von  einander  absetzen,  werden  nach 
11  Pulsen  die  Excursionen  18  Mm.  hoch,  nach  45  Pulsen 
14 Mm.,  in  je  90  Secunden  erscheinen  23  Pulse.  — 
Das  Herz  sehlägt  mit  dieser  Füllung  über  eine  halbe 
Stunde.    Die  letzte  Excursion'2Mni. 

ViertesmalFüllutigmitderA  seh  enlösung  (dieselbe 
wie  bei  der  dritten)  bringt  eine  Reihe  verschmol- 
zener Pulse,  als  sie  sich  von  einander  absetzen,  sind 
die  Excursionen  20 Mm.  hoch;  das  Herz  schlägt  mit 
dieser  Fallung  18  Miniitei),  die  letzte  Excursion  21tfm. 

Fttnftesmal  Füliungmit  Aschenlösung:  anfänglich 
verscfamol«ene  Schläge  mit  *1  Mm.  hohen  Excursionen, 
später  regelmässig  mit  14  Mm.  Exoorsionen,  nach  6  Mi- 
nuten auf  6Mm.    In  90  Secunden  99  Schläge. 

Dritte  Kochsalzausw^scbung:  niedere  Schläge ;  in 
9  Secunden  8  Schläge. 

Sechstesm'al  Füllung  mit  Aschenlösung:  so- 
gleich regelmässige  Pulse,  Anfangs  1 4  Mm.  hoch^  später 
f 0  Mm. ;  in  54  Secundeii  «7  Schläge. 

Die  Kutographen,  welche  in  Fig.  9  enCbalten  sind,  voran- 
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schaulichen  das  Ergebniss  des  eben  beschriebenen  Versuches, 
während  der  beiden  ersten  Füllungen  mit  Aschen-  und  der  zwi- 
schen beiden  gelegenen  Füllung  mit  Kochsalzlösung. 

Obwohl  in  diesem  Versuche  die  Vergleich ung  der  Wirkungen 
unserer  Äschenlösungen  mit  denjenigen  des  ganzen  Serums  un- 
terlassen ist,  so  kann  doch  der  ganzen  Reihe  der  Erscheinungen 
nach  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen^  dass  die  Aschenlösung 
wenn  nicht  vollkommen,  so  doch  nahezu  wie  das  Serum  oder 
die  blutige  Kochsalzlösung  gewirkt  hat,  denn  die  Leistungsfähig- 
keit der  Muskeln,  welche  durch  die  Kochsalzlösung  auf  ein  Mini- 
mum herabgedrückt  war,  kehrt  beider  Anwesenheit  der  Aschen- 
lösung in  einem  Grade  wieder,  wie  er  bisher  nur  mit  Hülfe  des 
Blutes  oder  Serums  zu  erreichen  war.  Die  Ermüdung,  von  wel- 
cher die  Muskeln  des  Herzens  ergriffen  werden,  wenn  dieses  letz- 
tere mit  einer  abgemessenen  Portion  von  Aschenlösung  längere 
Zeit  hindurch  gearbeitet  hat,  geht  sehr  allmälig  von  Statten,  nicht 
rascher  als  sie  auch  bei  der  Anwesenheit  des  Blutes  aufzutreten 
pflegt.  Wird  der  Lösungsantheil,  nachdem  er  längere  Zeit  im 
Herzen  verweilt  hatte,  durch  eine  neue  Füllung  ersetzt,  so  erhe- 
ben sich  die  Excursionen  von  Neuem.  Wie  in  dem  Umfange, 
so  zeigt  sich  auch  in  der  Folge  der  Schläge  die  grösste  Analogie 
zwischen  dem  mit  Aschenlösung  und  mit  Blut  gefüllten  Herzen, 
insoweit  aus  dem  Gegensatz  der  Folge  zwischen  den  zuletztge- 
nannten Füllungsmitteln  und  der  Kochsalzlösung  geschlossen 
werden  kann ,  denn  es  erscheinen  während  der  Füllung  mit 
Aschenlösung  die  Pulse  ebenso  selten,  als  bei  der  mit  Blut. 

Weniger  günstig  als  im  vorliegenden  waren  die  Erfolge  in 
den  beiden  nächsten  Fällen,  bei  welchen  die  Lösung  einer  Asche 
zur  Verwendung  kam,  die  zur  Entfernung  der  Kohlenreste  hefti- 
ger geglüht  werden  musste. 

Versuch  b.  Zweimal  folgten  auf  Kochsalzauswaschungen 
Anfälle  mit  verhältnissmässig  hohen  Pulsen,  bei  der  vier- 
ten Transfusion  mit  Kochsalzlösung  waren  die  Pulse  ver- 
schwunden. 
Erste  Füllung  mit  Aschenlösung:  sogleich  Excur- 
sionen von4  4Mm.die  durchErhöhung  des  Füllungsdruckes 
auf  3S  gesteigert  werden ;  nach  dem  48.  Pulse  ist  die 
Excursion  nur  4  Mm.  —  Pulsfolge  in  Gruppen.  In  etwa 
7  Minuten  4SI  Pulse. 
Zweite  Füllung  mit  Aschenlösung:  die  Excursionen 
erreichen  iu  einer  Treppe  eine  Höhe  von  22 Mm.,  nach 
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30  Schlägen  7  Mm., 
nach  SO  Minuten  S  Mm . 
ZuerstsinddieGruppen 
schlagreicher  als  frü- 
her, dann  Auflösung. 

Dritte  Füllung  mit 
Aschenlösung:  die 
Excursionen  erreichen 
in  einer  Treppe  eine 
Höhe  von  40  Mm.,  nach 
52 Pulsen  8 Mm.  Grup- 
pen mit  kurzen  Zwi-  \ 
sehen  pausen.                        *^^ 

Blutkochsalzlösung: 
durch  eine  Treppe  er- 
reichen die  Schläge  eine 
Höhe  von  30  Mm.,  nach 
52  Schlagen  noch  26 
Mm.,  nach  20  Minuten 
noch  18  Mm.  Excurs. 
Gruppen  mitvielenver- 
schmolzenen  Schlägen. 
Versuch  c.  Dreimal  Koch- 
salztransfusion, 
jedesmal  ein  Anfall 
mit   immer    niedriger  ^ 

werdenden  Pulsen.  ^ 

Erste  Füllung  mit 
Aschenlösung:  ein 
Anfall  bis  zur  Höhe  von 
28  Mm.,  abfallend  nach 
30 Schlägen  auf 3  Mm., 
nach  60  Schlägen  ver- 
schwindend.  C' 

Zweite  Füllung  mit 
Aschenlösung: 
einfache  Schläge  von  ^ 

U  Mm.  Höhe,  nach  45  S 

Schlägen  auf  3  Mm.  ab- 
fallend. Selten  und 
unregelmässig. 

Dritte  Füllung  mit 
Aschenlösung:  wie 
vordem. 
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Ebenso  nach  der 
4.,  5,,  6.  und  7. 
Füllung  mit  der 
schon  einmal  ge- 
brauchten    Lö- 
sung. 
Blutkochsalz- 
lösung:   Pulse 
von  30  Mm.  Hg; 
dasselbe  nach  4  0 
Schlägen;    nach 
i  4  Minuten  noch 
27  Mm.      Zuerst 
häufig,    je    2", 
dann    Gruppen. 
Von    diesem    Ver- 
suche  rührt  Fi- 
gur 10  her. 
Obwohl  auch  hier  die 
Leistungsfähigkeit     der 
Muskeln,  welche  durch 
die     vorhergegangenen 
Füllungen  mit  Kochsalz- 
lösung     nahezu     ver- 
schwunden war,  durch 
den  Eintritt  derAschen- 
Idsung    wieder    erhöht 
werden  konnte,  so  blieb 
doch  die  Wirkung  be- 
deutend hinter  der  zu- 
rück, die  das  Blut  oder 
Serum    herbeizuführen 
vermochte.  Auch  trat  die 
Ermüdung  weit  rascher 
als  -bei  der  Gegenwart 
des  Blutes  eii),  und  die 
Erholung,  weiche  durch 
eine    neue     Zuführung 
von  Asd^enlösung  be- 
dingt ward,  fiel  mit  der 
wachsenden  Zahl  erneu- 
ter FUUuipgen  tgeringer 
und  geringer  aus. 
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n.  Äschenlösung  des  dop- 
pelten Alkoholextractes.  Koch- 
salzlösung: Viermalige  Fül- 
lung, jedesmal  ein  Anfall  mit 
immer  niederen  Pulsen;  nach 
der  fünften  Füllung  wird  das 
Herz  beinahe  zum  Stillstand  ge- 
bracht. Hiezu  Fig.  4  i  und  1 S. 
Erste    Füllung    mit    der 
Aschenlösung:  durch  eine 
Treppe  (Anfangs  verschmol- 
zener  Pulse)    erreichen   die 
Excursionen  eine  Höhe  von 
23 Mm.  Hg.;   nach  dem  23. 
Pulse  nur  15  Mm.,  nach  dem 
60.  Pulse  nur  3  Mm. 

Anfangs  unregelmässige 
und  verschmolzene  Pulse, 
dann  ziemlich  ausgeprägte 
Gruppen.  —  In  je  10 See. 
eine  Contraction^  später  in 
je  13  See.    Siehe  Fig.  11. 
Zweite  Füllung   mit  der 
Aschenlösung:    sogleich 
ein    Anfall    verschmolzener 
Pulse,  von  16  Mm.  Hg. ;  nach 
dem  25.  Pulse  9 Mm.,  nach 
dem  60.  nur  noch  2 Mm.    In 
je  1 0  Secunden  eine  Contrac- 
tion. 
Kochsalzlösung:  Stillstand, 
auch  gegen  mechanische  Rei- 
zung unerregbar. 
Dritte   Füllung    mit    der 
Aschenlösung:     sogleich 
ein    Anfall     verschmolzener 
Pulse  von  1 6  Mm.  Hg. ,  nach 
dem  40.  Pulse  nur  8 Mm.  Hg. 
Anfangs  in  je  2  See.  eine 
Contraction,  dann  in  je  8 
Secunden.    Siehe  Fig.  12. 


Matli.-pli7S.  C1M86.  1875. 
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Kochsalzlösung:  kaum  sichtbare  Erhebungen . 

Blutkochsalzlösung:  durch  eine  Treppe  von  26Mm. 
Excursionen  bis  zu  36Mm.,  unrcgelmüssig  und  oftver- 
schmolzen. —  In  je  3  Secunden  eine  Contraction. 

In  der  eben  mitgethoilten  Beobachtung,  bei  welcher  die 
Asche  des  zweifachen  Alkoholextractes  in  Anwendung  kam, 
zeigten  sich  ähnliche  Erscheinungen,  wie  in  den  beiden  vorher- 
gehenden. Die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  wird  wiederher- 
gestellt, aber  auch  im  besten  Falle  gelangt  sie  auf  einen  niedrige- 
ren Grad  als  ihn  die  blutige  Kochsalzlösung  bewirkte;  die 
Ermüdungen  treten  weit  rascher  als  bei  der  Anwesenheit  des 
Blutes  ein  und  die  erholende  Kraft  der  Aschenlösung  nimmt  mit 
der  wachsenden  Zahl  der  Füllungen  ab. 

Da  sich  die  Wirkungen  der  Aschenlösungen  zwar  denen  des 
Blutes  bedeutend  genähert,  sie  aber  doch  nicht  vollkommen  er- 
reicht hatten,  so  lag  es  mir  nahe,  zu  prüfen ,  ob  an  dem  Unter- 
schiede zwischen  den  Wirkungen  der  beiden  genannten  Flüssig- 
keiten etwa  der  Concentrationsgrad  der  Aschenlösung  schuld  sei. 
Ich  stellte  deshalb  noch  5  Versuche  mit  höheren  Concentrations- 
graden  an,  wobei  folgendes  erhalten  wurde. 

111.  Wirkungen  der  concentrirten  Aschenlösung. 
Vers.  a.  Kochsalz:  häufige  und  unregelmässige  Pulse  bis  zu  18 
Mm.  Hg.  reichend,  nach  4  2  Minuten  verschwindend. 
Goncentrirte    Aschenlösung:    Stillstand;     nach 

3  Minuten  wird  das  Herz  gefüllt  mit 
Kochsalz:  verschmolzene  Pulse,  häufig  je  2  Secunden 

einer,  aber  flach. 
Zweite  Füllung  mit  Kochsalz  :  dasselbe. 
Dritte  Füllung  mit  Kochsalz:  dasselbe. 
Blutkochsalz :  dasselbe,  nur  in  einem  höheren  Grade. 
Blutkochsalz :  dasselbe  noch  stärker. 

Nachdem  die  verschmolzenen  Pulse  sich  gelöst 

und  die  Curve  der  Abscisse  sich  genähert,  kamen 

ganz  flache  jedoch  häufige  Pulse  zum  Vorschein  (bis 

zu  2 Mm.  Hg. ;  in  einer  Minute  45  Pulse). 

Blutkochsalz :  die  Pulse  werden  etwas  höher  bis  zu  4  Mm . 

aber  auch  häufiger,  beinahe  je  eine  Secunde. 
Blutkochsalz:    plötzlich  geräth  das  Herz  in  Convulsion, 
die  2  Minuten  dauert,  das  Quecksilber  ist  während  der 
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Zeit     dauernd 
um  4  Mm.  er- 
hoben, bewegt 
sich  aber  nach 
oben  oder  un- 
ten sehr  wenig; 
auf  einmalwer- 
den  die  Pulse 
wieder    regel- 
mässig       und 
hoch    (10  Mm. 
Hg.),     und    in 
einer      Minute 
erscheinen  et- 
wa 40  Schläge. 
Die  Fig.  43  ist  der  zu 
diesem  Versuche  ge- 
hörige Autograph. 
Vri-s.  b.    Kochsalz:    Still- 
stand. 
Erste     Füllung      mit 
concentrirt  e  r 
Aschenlösung: 
Stillstand. 
Zweite    Füllung    mit 
c  0  ncentri  rter 
Aschenlösung: 
Stillstand. 
Dritte     Füllung     mit 
concentrirter 
Aschenlösung: 
kaum      sichtbare 
Erhebungen. 
Kochstilz :       einzelne 
ganz  flache  Pulse. 
Kochsalz:  Pulse  etwas 

stärker. 
Aschenlösung: 

Stillstand. 
Kochsale :       einzelne 
flache  Pulse. 
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Kochsalz:  Stillstand. 

Blutkochsalz :  wenige  3  Mm.  hohe  Pulse. 

Biutkochsalz :  deutlicher  und  höher  bis  zu  6  Mm.,  jedoch 

unregelmässig. 
Blutkochsalz:  bis  zu  4 2 Mm.  Excursion,   in  je  3  Secunden 
eine  Contraction. 
Vers.  c.  1]    Kochsalz :  kaum  sichtbare  Pulse. 
Kochsalz:  Stillstand. 
Concentrirte  Aschenlösung:   Stillstand;   das  Herz 

mechanisch  unerregbar. 
Kochsalz :  eine  starke  dauernde  Contraction. 
Kochsalz :  dasselbe  viel  schwächer. 
Aschenlösung:  Stillstand. 
Kochsalz :  ziemlich  starke,  dauernde  Contraction. 
Kochsalz :  dasselbe. 
Vers,  d.2)   Kochsalz:  kaum  sichtbare  Pulse. 
Kochsalz:  Stillstand. 

Dreifach  concentrirte  Aschenlösung:  Stillstand, 
das  Herz  ist  auch  durch  äussere  Reize  nicht  zur  Con- 
traction zu  bringen. 
Kochsalz:  Sogleich  ein  Anfall  in  einer  Treppe  bis  zu  24  Mm. 
Hg.,  schnell  abnehmend^  so  dass  der  20.  Schlag  nur 
40 Mm.,  der  40ste  kaum  sichtbar  war. 
Kochsalz :  Stillstand. 

Blutkochsalzlösung:   bis  zu  4SMm.  Excursion,  zwei  Grup- 
pen zu  Anfange ,  dann  ziemlich  regelmässige  Pulse  in 
je  15  Secunden.   Der  27.  Schlag  noch  38  Mm.  Hg. 
Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  dadurch  von  Belang,  dass 
sie  zeigen,  wie  sehr  es  bei  den  Wirkungen  der  Ascbenlösung  auf 
den  Dichtigkeitsgrad  derselben  ankommt,  denn  keine  derselben 
welche  in  hundert  Theilen  ein  Mehrfaches  von  der  Aschen  menge 
enthielt ,  welche  wir  die  normale  nannten ,  ist  im  Stande,  eine 
Erholung  zu  bewirken.    Durch  ihre  Anwesenheit  wird  aber  auch 
die  Erholungsfähigkeit  der  Muskeln  nicht  vernichtet,  was  aus  den 
Erscheinungen  hervorgeht ,  die  durch  die  Füllung  mit  Blut  her- 
vorgerufen werden  können.  Dafür,  dass  eine  concentrirte  Aschen- 
lösung sich  jedoch  nicht  ganz  gleichgültig  gegen  den  Herzmuskel 
verhalte,  spricht  die  Pulsation,  die  das  Herz  durch  die  Füllungen 
mit  Kochsalzlösung  erfährt,  welche  vor  und  nach  der  Anwesen- 

4)  S.  Fig.  5.     2)  S.  Fig.  6. 
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heil  einer  concentrirten  Aschenlösung  stattfinden.  Während  die 
Kochsalzlösung  die  vor  der  Asche  kommt,  die  Schläge  des  Herzens 
rasch  zum  Verschwinden  bringt,  ruft  dieselbe  Lösung  nach  der 
Asche  entweder  eine  dauernde  und  zuweilen  hochgradige  Ver- 
kürzung hervor,  oder  sie  weckt  Pulsationen  von  grösserem  Um- 
fange als  sie  es  unter  anderen  Umständen  vermochte.  Dieses 
ist  um  so  beachtenswerther,  als  doch  während  der  Anwesenheit 
der  Asche  das  Herz  pulslos  verharrte. 

Bei  den  mannichfachen  Abweichungen  der  Wirkung,  welche 
die  von  verschiedenen  Darstellungen  herrührenden  Aschen  ge- 
geben hatten,  musste  man  auf  den  Gedanken  kommen,  dass 
hieran  die  ungleichen  Zusammensetzungen  der  dargestellten 
Präparate  schuld  sein  könnten.  Zu  einem  solchen  Verdachte  geben 
schon  die  verschiedenen  Zufälligkeiten  Veranlassung,  welche  bei 
der  Darstellung  desselben  noth wendigerweise  eintreten  müssen. 
Um  solchen  Unsicherheiten  auszuweichen,  empfahl  sich  die  Dar- 
stellung eines  künstlichen  Salzgemenges.  Der  erfolgreichen  Aus- 
führung des  Gedankens  musste  es  noth  wendig  zu  Gute  kommen, 
wenn  man  sich  vorher  eine  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung 
einer  wirksam  gewesenen  Asche  verschafft  hat.  Zu  diesem 
Zwecke  stellte  ich  mir  einen  Gramm  Asche  aus  dem  Alkohol- 
Extracte  des  Serums  vom  Kaninchen  dar;  dieser  enthielt  inHun- 
derttheilen 

KCl  4.4 

NaCl      85.2 

NaS04     2.6 

Na3P04    4.2 

NaaCOa  6.7 
Da  unter  den  Bestandtheilen  der  Asche  ausser  dem  Kochsalz 
nur  noch  das  kohlensaure  Natron  und  das  Chlorkalium  in  merk- 
licher Menge  vorkommen,  so  war  bei  der  Anwendung  von  künst- 
lichen Salzgemischen  auf  das  Herz  zunächst  von  Kochsalzlösungen 
auszugehen,  denen  je  eins  dieser  Salze  beigemengt  war. 


IV.  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu  der 
0.6procent.  Kochsalzlösung. 

In  sehr  verdünntem  Zustande  vermag  das  kohlensaure  Na- 
tron die  Wirkungsweise  der  Kochsalzlösung  nicht  zu  ändern ;  so 
sah  ich  namentlich,  dass  durch  den  Zusatz  von  einigen  wenigen 
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Tropfen     einer     kalk  gesättigten 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
zu  20  Ccm.  der  0.6procentigen 
des  Kochsalzes,  die  von  dein  letz- 
teren   hervorgebrachten    Folgen 
kaum  umgestimmt  wurden.  Deut- 
liche Geltung  erlangte  dagegen  die 
Soda,  wenn  auf  1000  Theile  der 
Kochsalzlösung  0. 25  bisO.öTheile 
des  trockenen  Salzes  kamen.  Da 
sich    die    Wirkungen    derselben 
schwer   beschreiben   lassen,   so 
setze  ich  den  schriftlichen  Auf- 
zeichnungen   einige     Facsimilia 
voraus.    Siehe  Figur  14  und  15. 
Es  folgt  nun  die  Beschrei- 
bung dreier  Versuche. 
Vers.  a.  Nachdem  die  Pulsationen 
durch  dieeingefüllte  Kochsalz- 
lösung zum  Verschwinden  ge- 
bracht waren,  wurde  das  Herz 
mit  einer  Kochsalzlösung  ge- 
füllt, die  auf  1000  Theile  0.5 
des  kohlensauren  Natrons  ent- 
hielt. Erste  Füllung  mit  koh- 
lensaurem Natron.  Alsbald  be- 
ginnt die  Pulsation  und  es  er- 
heben  sich    in    aufsteigender 
Treppe    die  Excursionen  der 
Pulse  bis  zu  14  Mm.  Höhe  und 
sinken  dann  wieder  ab,  sodass 
nach  40  Schlägen  der  Umfang 
nurnoch  7  Mm.  beträgt.  Im  Be- 
ginn   ihrer  Anwesenheit  ruft 
das  Natron  alle  je  2  Secunden 
einen  Schlag  hervor,   die  sich 
jedoch   allmälig  seltener   und 
schliesslich    nur    in    grossen 
Pausen  folgen. 

Als  jetzt  NaCl  eingefüllt 
wurde,  zog  sich  das  Herz  ein- 
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mal  zusammen,  verharrte  jedoch 
unter  allmäh'ger  Lösung  längere 
Zeit  in  dieser  Verkürzung.  Nachdem 
dieselbe  verschwunden ,  konnte 
durch  eine  neue  Portion  von  NaCl- 
lösung  die  dauernde  Zusammenzie- 
hung aber  nur  in  geringerer  Aus- 
prägung und  von  kürzerer  Dauer 
erhalten  werden. 

Zweite  Füllung  mit  kohlensaurem 
Natron  brachte  abermals  Pulse  ganz 
wie  nach  der  ersten  hervor. 

Nachdem  das  Herz  wiederum 
mitNafCIlösung  ausgewaschen  war, 
wurde  es  mit  blutiger  NaCllösung 
gefüllt.  Die  erste  Portion  dersel- 
ben vermochte  wohl  Schläge  zu  er- 
zeugen, aber  diese  waren  nicht 
höher  als  diejenigen,  welche  das 
kohlensaure  Natron  veranlasst 
hatte.  Kräftigere  Wirkung  erzeugte 
eine  zweite  Portion  von  blutiger 
Kochsalzlösung.  Aber  sie  führte 
das  Herz  bald  in  eine  dauernde 
Contraction  über,  die  von  einzel- 
nen partiellen  Nachlassen  dersel- 
ben unterbrochen  waren. 

Vers.  b.  Während  der  Füllung  mit 
Kochsalzlösung  blieb  das  Herz  ru- 
hig. Nach  mehrmals  wiederholten 
Füllungen  von  kohlensaurem  Natron 
trat  jedesmal  im  Beginn  eine  Gruppe 
von  Pulsen  auf,  die  anfänglich  ver- 
schmolzen waren  und  sich  dann 
allmälig  von  einander  absetzten. 

Als  nun  zu  reiner  Kochsalz- 
lösung zurückgegangen  wurde,  trat 
eine  rasch  zu-  und  dann  allmälig 
abnehmende  Contraction  ein.  Dar- 
auf vollkommene  Ruhe. 
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Die  beiden  ersten  Portionen  der  nun  verwendeten 
blutigen  Kochsalzlösung  bedingen  krampfhafte  Zusam- 
menziehungen, verschmolzene  Pulse;  erst  die  dritte^rief 
deutlich  getrennte  Pulse  hervor,  die  nur  zuweilen  durch 
einen  verschmolzenen  Doppelschlag  getrennt  waren. 
Vers.  c.  Nachdem  das  Herz  durch  wiederholte  Zufuhr  von  Koch- 
salzlösung beruhigt  war,  gab  das  kohlensaure  Natron 
zuerst  eine  verschmolzene  Pulsreihe,  die  sich  dann  in 
abgesetzte  Schläge  von  6  Mm.  Excursion  auflöste,  welche 
sich  in  mittleren  Intervallen  von  S.4  Secunden  folgten. 
Allmälig  wurden  die  Excursionen  bis  zum  Verschwinden 
niedrig.  —  Durch  eine  zweite  Füllung  von  kohlensaurem 
Natron  entstehen  dieselben  Erscheinungen  mit  dem 
Unterschiede,  dass  die  Excursionen  der  Pulse  etwas 
niedriger  sind. 

Nach  der  Verdrängung  des  kohlensauren  Natrons 
durch  reine  Kochsalzlösung  bleibt  das  Herz  vollkommen 
ruhig.   Als  aber  nun  blutige  Kochsalzlösung  eingebracht 
wird,    entsteht  sogleich  eine   Gruppe  verschmolzener 
Pulse,  die  sich  allmälig  in  abgesetzte  auflöst.     Die  Ex- 
cursionen derselben  betragen  4  4  Mm. 
In  ihrem  Gehalte  an  kohlensaurem  Natron  gebietet  die  Blut- 
asche,  wie  aus  der  mitgetheilten  Versuchsreihe  einleuchtet,  jeden- 
falls über  ein  Beiebungsmittel  des  Herzens ;   denn  mit  dem  Ein- 
strömen des  kohlensauren  Natrons  in  die  Herzhöhle  kehrt  die  er- 
loschene Schlagfähigkeit  wieder  und  der  Umfang  der  Zusammen- 
ziehung nimmt  zu.     Aber  die  Leistungen  des  genannten  Salzes 
reichen  doch  weitaus  nicht  an  die  der  Gesammtasche  des  Serums 
hinan.     Also  müssen  jedenfalls  noch  andere  Saizbestandtheile 
helfend  hinzutreten. 

Wäre  es  mir  vergönnt  gewesen,  die  Beobachtungen  weiter 
fortzusetzen,  so  würde  ich  zunächst  andere  Mischungsverhältnisse 
zwischen  kohlensaurem  Natron  und  Kochsalz  durchgeprüft  haben. 
Der  Grund,  der  mich  hierzu  bestimmte,  liegt  in  den  durchaus 
negativen  Resultaten,  welche  mir  ein  Lösungsgemenge  aus  Ghlor- 
natrium  und  Chlorkalium  lieferten.  Da  dieses  letztere  Salz  unter 
den  sehr  wirksamen  Herzgiften  zählt,  so  hatte  ich  erwartet,  dass 
ein  geringer  Zusatz  desselben  der  0.6procentigen  Kochsalzlösung 
zu  einer  grösseren  Leistung  verhelfen  würde.  Zu  meiner Ueber- 
raschung  habe  ich  dagegen  niemals  etwas  anderes  mit  dem  Chlor- 


Digitized  by 


Google 


DiEGHEM.  Bedingungen  FÜR  D.  Entstehung  D.  Herzschlages.    297 

kalium  als  mit  der  reinen  Kochsalzlösung  allein  bewirken  können, 
obwohl  die  Mischung  auf  Herzen  angewendet  wurde,  die  sich 
gegen  blutige  Kochsalzlösung  sehr  empfindlich  verhielten.  — 

Wenn  nun  auch  die  mit  den  Salzlösungen  begonnene  Reihe 
von  Versuchen  nicht  zu  einem  befriedigenden  Abschlüsse  gebracht 
ist,  so  fordert  sie  doch  schon  zu  mancherlei  Betrachtungen  auf, 
von  denen  mindestens  einer  hier  ein  Platz  gegönnt  sei.  Sie  bezieht 
sich  auf  das  Yerhältniss  der  ernährenden  Flüssigkeiten  zu  der 
Muskelmasse  des  Herzens.  —  Wenn  man  voraussetzen  darf,  ja 
voraussetzen  muss,  dass  die  von  der  Muskelbewegung  geleistete 
Arbeit  nur  aus  der  Zersetzung  irgend  einer  organischen  Verbin- 
dung stammen  könne ,  so  ist  es  einleuchtend^  dass  der  Eintritt 
umfangreicher,  das  Quecksilber  emportreibender  Zuckungen,  zu 
welchen  ermüdete  Muskeln  durch  ihre  Bespülung  mit  gewissen 
Salzlösungen  veranlasst  werden ,  nur  daraus  begriffen  werden 
kann,  weil  ein  Bestandtheil  dieser  letzteren  die  organischen  Stoffe 
des  Muskels  in  einen  der  Muskelreizbarkeit  dienlichen  Zustand  ver- 
setzt habe.  In  Anschluss  an  die  von  Ranke  verfochtene  Ansicht 
könnte  man  zunächst  daran  denken,  dass  die  Salzlösung  einen 
die  Contraction  hemmenden  Stoff  entfernt  habe,  wenn  dieses 
nicht  unvereinbar  mit  dem  Verhalten  der  reinen  Kochsalzlösung 
wäre.  Denn  diese  ermüdet  den  Herzmuskel  um  so  gewisser^  je 
länger  sie,  und  sei  es  auch  unter  stetiger  Erneuerung,  durch  die 
Höhle  der  Kammer  hindurchfliesst.  Sonach  bleibt  nur  die  Annahme 
übrig ,  dass  ein  Bestandtheil  einer  wirksamen  Salzlösung  in  die 
Masse  des  Muskels  eingeht,  die  Zusammensetzung  desselben  ver- 
ändert, dabei  aber  selbst  zerlegt  oder  gebunden  wird,  und  hier- 
durch ihre  erholenden  Eigenschaften  einbüsst.  Denn  dass  an  der 
Ermüdung,  welche  nach  einer  andauernden  Anwesenheit  einer 
beschränkten  Portion  derselben  Salzlösung,  nur  eine  Veränderung 
dieser,  nicht  aber  die  Erschöpfung  des  Muskels  an  reizbaren 
Stoffen  schuld  sei,  ergiebt  sich  aus  der  Wiederkehr  kraftvoller 
Zuckungen  nach  der  Verdrängung  des  unbrauchbar  gewordenen 
Lösungsantheils  durch  eine  neue  Portion. 

Treffen  diese  Ansichten  das  Richtige,  so  würden  zu  der  Her- 
stellung eines  zuckungsfähigen  Muskels  die  organischen  und  die 
mineralischen  Stoffe  der  umspülenden  Flüssigkeit  nothwendig 
sein.  Die  ersteren  würden  dem  Muskel  Verbindungen  zuführen, 
aus  denen  sich  die  lebendigen  Kräfte  entfalten  könnten,  die 
zweiten  aber  würden  diese  Verbindungen  erst  der  Art  umformen, 
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dass  sie  innei*hali>  des  Muskels  zur  Eraeugang  von  Zuckungen 
benuizt  werden  könnten.  Hieraus  würde  sieh  das  Uebergewicht 
des  Serains  und  des  Blutes  als  Erndhrungsmatenal  über  die 
Salzlösungen  erklären.  Um  es  aber  begreiflich  zu  finden,  warum 
die  beschränkte  Blutmenge,  über  welche  der  lebende  Organis- 
mus verfügt,  den  Herzschlag  auf  eine  so  lange  Zeit  hin  zu  unter- 
halten vermag,  müsste  man  unterstellen,  dass  die  im  Herzen  un- 
wirksam gewordenen  Mineralien  aö  irgend  welchen  anderen 
Orten  wiederum  in  den  ursprünglichen  Stand  gebracht  würden. 

Bei  dem  Versuche,  die  Beziehungen  anzugeben,  in  welchen 
die  zur  Speisung  des  Ventrikels  benutzten  StoflPe  zur  Entwicke- 
lung  der  inneren  Herzreize  stehen ,  stösst  man  sogleich  auf  eifie 
Schwierigkeil.  Soll  man  es  für  einen  besseren  ErnHhrungs^Ju- 
stand  halten,  wenn  das  Hera  häufig  oder  wenn  es  selten  schlagt? 
Solange  das  Bunkel  nicht  gehoben  ist,  das  über  die  Vorgani»e 
waltet,  welche  bei  der  Beschleunigung  und  bei  der  Verlangsamung 
des  Herzschlages  in  Folge  von  Nervenreizungen  eintreten,  steht 
auch  der  Annahme  nichts  entgegen,  dass  durch  eine  Beihe  von 
chemischen  Bedingungen  die  Beschleunigung  und  durch  eine 
andere  das  gerade  Gegentheil  begünstigt  wurde.  Sowie  dieses 
gestattet  ist,  bleibt  auch  die  Wirkungsweise  eines  stofflichen  Zu- 
satzes zweideutig,  da  er  entweder  auf  die  Begünstigung  des  einen 
oder  auf  die  Schv^Jichung  der  entgegengesetzt  wirksamen  Anord- 
nung bezogen  werden  kann. 

Sollte  es  einer  Fortsetzung  der  von  mir  begonnenen  Ver- 
suche nicht  gelingen  diesen  Zweifel  aufzuklären,  so  würde  ihnen 
dadwch  an  ihrer  praktischen  Bedeutung  nichts  entzogen  werden. 
Denn  wir  würden  durch  sie  erfahren  können,  welcher  der  Blut- 
bestandtheile  den  Eintritt  dies  Herzschlages  hinausschöbe  und 
welcher  ihn  beförderte. 
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W.  Hankel,  lieber  das  elektrische  Verhalten  der  in  Wasser 
oder  Salzlösungen  getauchten  Metalle  hei  Bestrahlung  durch  Son- 
nen- oder  Lampenlicht 

Bei  dem  von  rairconstruirlen  ElektromeleF  *)  hangt  das  Gold- 
blättchen ,  dessen  Ablenkung  aus  seiner  Ruhelage  zur  Messung 
der  elektrischen  Spannungen  dient,  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Messingplatten,  welche  durch  Verbindung  mit  den  beiden  Polen 
einer  Volta'schen  Säule  in  gleich  starkem ,  aber  entgegengesetzt 
elektrischem  Zustande  gehalten  werden.  Dazu  genügt  es,  falls 
die  aus  Zink ,  Kupfer  und  Wasser  bestehenden  Elemente  alle 
gleiche  elektromotorische  Kräfte  besitzen,  die  Mitte  der  Säule  zur 
Erde  abzuleiten.  Sind  Ungleichheiten  vorhanden,  so  fügt  man  der 
schwächeren  Hälfte  noch  weitere  Elemente  aus  Zink  und  Kopfer, 
oder  um  die  Abgleichung  vollkommener  ausfuhren  zu  können, 
Elemente  aus  Zinn  und  Kupfer  hinzu. 

Die  von  den  Polen  der  Säule  auslaufenden  Drähte  gehen 
jedoch  nicht  unmittelbar  zu  den  oben  genannten  Messingplatten, 
sondern  zunächst  zu  einem  Commutator,  und  von  diesem  aus 
führen  dann  die  Leitungen  zu  den  Messingplatten.  Ein  Umlegen 
des  Bügels  im  Commutator  verbindet  also  die  Platten  mit 
den  entgegengesetzten  Polen.  Ist  das  Goldblättchen,  welches 
zwischen  diesen  Platten  hängt,  mit  der  Erde  leitend  verbunden, 
so  würde  beim  Umlegen  desCommutatorbügels  das  Goldblättchen 
in  seiner  Ruhelage  verharren ,  wenn  es  gänzlich  frei  von  Elek- 
tricität  wäre;  da  es  aber  durch  seine  Ableitung  zur  Erde  infolge 
der  in  dieser  Leitung  liegenden  Contacte  eine,  wenn  auch  nur 
sehrgeringe,  elektrische  Spannung  besitzt,  so  wird  beim  Umlegen 
des  Gommutatorbügels  ein  sehr  kleiner,  jener  Spannung  ent- 
sprechender Ausschlag  entstehen. 


4)  S.  diese  Berichte  1850  S.  71 ;  Poggend.  Annal.  Bd.84  S,  28  ;  Abhandt 
der  Königl.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  Bd;  V.  S.  892. 
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Ich  hatte  nun  bei  den  ersten  Untersuchungen,  welche  ich 
vor  25  Jahren  mit  diesem  Instrumente  anstellte,  vielfach  wahrge- 
nommen, dass  wenn  zufällig  die  Sonnenstrahlen  einen  Theil  der 
Yolta'schen  Säule  trafen,  die  Gleichheit  der  beiden  Hälften  der 
Säule  verloren  ging,  und  das  Goldblättchen  beim  Umlegen  des 
Commutators  einen  erheblichen  Ausschlag  gab. 

Da  ich  damals,  eben  bei  der  Prüfung  jenes  Elektrometers, 
beobachtet^),  dass  die  Spannung  einer  aus  Zink,  Kupfer  und 
Wasser  gebildeten  Säule,  wenn  diese  Metalle  bereits  längere  Zeit 
in  Wasser  gestanden  haben ,  bei  Erhöhung  ihrer  Temperatur 
wächst,  so  glaubte  ich ,  ohne  die  Wirkungsweise  der  Sonnen- 
strahlen genauer  zu  untersuchen,  jene  Aenderung  in  der  Span- 
nung der  von  den  Sonnenstrahlen  getroffenen  Säulenhälfte 
allein  der  durch  diese  Strahlen  erzeugten  Erwärmung  zuschreiben 
zu  mttssen. 

Bei  einem  eben  solchen  im  Laufe  der  letzten  Wochen  einge- 
tretenen Vorgange,  wo  also  wieder  durch  das  Bestrahlen  eines 
Theiles  der  einen  Säulenhälfle  eine  erhebliche  Ungleichheit  in 
den  Spannungen  der  beiden  Säulenhälflen  hervortrat,  ergab  sich 
indess  bei  näherer  Prüfung,  dass  die  Spannung  der  theilweise 
beleuchteten  Hälfte  nicht  vermehrt,  sondern  vielmehr  vermindert 
war,  und  zwar  in  nicht  unbeträchtlichem  Grade  Jede  Hälfte  der 
Säule  enthielt  ungefähr  60  Elemente,  und  ich  musste  aus  der 
nicht  bestrahlten  Hälfte  zwei  Elemente  hinwegnebmen,  um  wieder 
nahe  Gleichheit  in  den  Spannungen  an  beiden  Polen  zu  erzielen. 
Die  Aenderung  war  also  in  gerade  entgegengesetztem  Sinne  er- 
folgt, als  wenn  die  Gläser  mit  der  Flüssigkeit  und  den  Metallen 
erwärmt  worden  wären. 

Dazu  kam  noch  die  weitere  Beobachtung,  dass  mit  dem  Be- 
ginne der  Bestrahlung  durch  Aufziehen  eines  Rouleau  die  ange- 
gebene Abnahme  der  Intensität  der  bestrahlten  Säulenhäiftc 
sofort  eintrat,  und  ebenso  mit  dem  Abhalten  der  Sonnenstrahlen 
durch  Niederlassen  des  Rouleau  sogleich  wieder  verschwand. 

Beide  Beobachtungen  wiesen  also  darauf  hin,  dass  es  nicht 
die  Erhöhung  der  Temperatur  der  Gläser  und  ihres  Inhaltes  war, 
welche  die  beschriebene  Abnahme  in  der  Intensität  der  be- 
strahlten Säulenhälfle  hervorbrachte;  dass  vielmehr  die  Sonnen- 
strahlen in  anderer  Weise  jene  Aenderung  erzeugten. 


i)  Abhandl.  der  Königl.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.   Bd.  V  S.  432. 
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Da  bei  dem  eben  berichteten  Vorgänge  die  Aenderung  in 
der  Spannung  der  bestrahlten  Säulenhälfte  nicht  direct  gemessen 
wurde,  sondern  sich  nur  durch  die  Ungleichheit  der  Vertheilungen 
kund  gab,  welche  die  beiden  Messingplatten  auf  das  zwischen 
ihnen  hängende  und  zur  Erde  abgeleitete  Goldblättchen  hervor- 
brachten, so  wurden  behufs  directer  Messung  jener  Aenderung 
zwei  Säulen  aus  je  40  seit  längerer  Zeit  benutzten  Elementen 
(Zink,  Kupfer,  Wasser)  gebildet  und  zwei  gleichnamige  Pole  der- 
selben mit  einander  verbunden ;  von  den  beiden  anderen,  eben- 
falls gleichnamigen  Polen  wurde  der  eine  zur  Erde  abgeleitet, 
der  andere  aber  zu  dem  Goldblättchen  des  Elektrometers  geführt. 
Da  die  beiden  Säulen  entgegengesetzt  verbunden  waren,  so  hoben 
sich  ihre  Spannungen  auf. 

Die  eine  dieser  Säulen  konnte  nun  nach  Belieben  durch  Auf- 
ziehen eines  Rouleau  von  der  Sonne  bestrahlt,  und  durch  Nieder- 
lassen desselben  wieder  beschattet  werden,  während  die  andere 
stets  im  Schatten  verblieb.  Die  Empfindlichkeit  des  Elektro- 
meters war  so  regulirt,  dass  ein  Element  Zink-Kupfer- Wasser 
einen  Ausschlag  von  nahe  7  Skalentheilen  auf  dem  im  Oculare 
des  Mikroskopes  befindlichen  Glasmikrometer  erzeugte.  Durch 
die  Bestrahlung  der  einen  Säule  mittelst  Sonnenlichts  entstand 
nun  ein  Ausschlag  von  ungefähr  1 4  Skalentheilen,  und  zwar  er- 
folgte derselbe  im  Sinne  der  Spannung  der  anderen  beschattet 
gebliebenen  Säule;  beim  Beschatten  der  ersten  Säule  verschwand 
derselbe  sogleich  wieder. 

Darauf  wurden  die  beiden  bisher  mit  der  Erde  und  dem 
Goldblättchen  des  Elektrometers  verbundenen  Pole  der  beiden 
Säulen  mit  den  Enden  des  Drahtes  eines  Galvanometers  von 
30000  Windungen  verknüpft,  und  die  Spannungen  der  beiden 
Säulen  soweit  abgeglichen,  dass  die  Nadel  nahe  an  dem  Null- 
punkte stand,  wenn  beide  Säulen  beschattet  waren.  Wurde  die 
eine  derselben  durch  das  Aufziehen  eines  Rouleau  den  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt,  so  trat  ein  Ausschlag  ein ,  dessen  Richtung 
auf  eine  Schwächung  der  Spannung  in  der  belichteten  Säule  ^) 
hinwies ,  und  es  mussten  zwei  Elemente  aus  der  anderen  Säule 
entfernt  werden ,  um  die  Nadel  wieder  nahe  auf  den  Nullpunkt 
zurückzuführen. 

4)  Wie  bereits  zuvor  bemerkt,  hatten  die  zu  diesen  Säulen  benutzten 
Elemente  längere  Zeit  in  Wasser  gestanden  und  waren  stark  mit  einer  Oxyd- 
und  Salzschicht  bedeckt. 
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Da  der  Leitungswiderstand  der  beiden  Säulen,  deren  Flüs- 
sigkeit nur  aus  Wasser  bestand ,  sehr  gross  war,  so  konnte  eine 
Ungleichheit  von  selbst  zwei  Elementen  Zink -Kupfer- Wasser 
trotz  der  vielen  Windungen  des  Multtplicators  doch  keinen  sehr 
beträchtlichen  Ausschlag  der  Nadel  erzeugen.  In  dem  eben  be- 
schriebenen Versuche  erreichte  derselbe  nur  ungefähr  \b^. 

Nach  dem  Vorstehenden  betrug  die  infolge  der  Bestrahlung 
durch  die  Sonne  in  der  Spannung  eines  Elementes  Zink-Kupfer- 
Wasser  eintretende  Aenderung ,  wofern  die  Metalle  längere  Zeit 
in  Wasser  gestanden  halten  und  stark  mit  Oxyden  und  Salzen 
bededtt  waren,  ungefähr  Y^o  eben  dieser  Spannung ;  es  musste 
sich  jene  Aenderung  daher  auch  bei  nur  zwei  einander  entgegen- 
gesetzten Elementen  Zink-Kupfer- Wasser  mit  dem  zuvor  beschrie- 
benen Galvanometer  nachweisen  lassen,  wenn  das  eine  Element 
von  der  Sonne  bestrahlt  wurde,  während  das  andere  im  Schalten 
verblieb,  weil  bei  dieser  Einrichtung  der  Widerstand  der  Flüssig- 
keit ein  sehr  viel  geringerer  war.  Ich  erhielt  denn  auch  durch 
Bestrahlung  des  einen  Elementes  sehr  beträchtliche  Ausschläge 
der  Nadel,  und  zwar  stets  in  dem  Sinne,  dass  die  Spannung  in 
dem  bestrahlten  Elemente  geringer  geworden  war. 

Die  mitgetheilten  Beobachtungen  forderten  zu  einer  genaue- 
ren Untersuchung  über  den  Einfluss  der  Bestrahlung  darin  Wasser 
und  Salzlösungen  befindlichen  Metallflächen  auf.  Leider  war  ich 
erst  in  der  Mitte  des  September  auf  jene  Vorgänge  aufmerksam 
geworden,  und  hatte  bei  den  weiteren  Versuchen  sehr  viel  unter 
der  Ungunst  der  Witterung  zu  leiden ,  indem  die  Sonne  selbst 
wochenlang  tkicti  erschien.  Es  ist  daher  bis  jetzt  nicht  möglich 
gewesen,  die  Untersuchung  soweit  fortzuführen,  als  ich  gewünscht. 
Namentlich  musste  ich  mich  auchenlschliessen,  selbst  bei  schwach 
verschleierter  Sonne  und  bei  zahlreichen  zerstreuten  Wolken  zu 
arbeiten,  war  dann  aber  gezwungen,  mich  mit  der  Festsetzung 
des  Sinnes,  in  welchem  eine  Aenderung  der  bestrahlten  Metalle 
eintrat,  und  mit  einer  je  nach  dem  Zustande  der  Bestrahlung 
ungefähren  Schätzung  der  Grösse  derselben  zu  begnügen.  Ich 
führe  deshalb  in  dem  Folgenden  keino  Zahlenangaben  an,  die  eben 
nur  bei  einer  constanten  Intensität  der  Bestrahlung  Werth  haben 
würden. 

Genügen  die  nachstehend  mitgetheilten  Beobachtungen  be- 
reits zu  einer  Uebersicht  über  die  Gesammtheit  der  durch  die 
Wirkung  des  Lichtes  auf  die  in  Wasser  stehenden  Metallplatten 
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orzeugteD  elektromotorischen  Vorgänge,  soerßcbeinen  sie  mir  doch 
noch  unzureichend,  um  eine  sichere  Erklärung  derselben  aufzu* 
stßllen.  Dazu  bedarf  es  erst  noch  der  Beantwortung  einer  Reihe 
von  Fragen,  die  ich  im  nächsten  Sommer  unter  besseren  Licht- 
verhältnissen,  als  sieder.  Winter  darzubieten  vermag,  auszu- 
führen hoffe. 

Bevor  ich  aber  zu  der  Mittheilung  der  bisjel;stvon  mir  aus- 
geführten Versuche  übergehe,  wird  es  zweckmässig  sein,  eine 
kurze  Uebersicht  des  bereits  früher  auf  diesem  Gebiete  Bekannt- 
gewordenen zu  geben. 


Uebersicht  der  bisherigen  Untersuchungen. 

Der  erste,  welcher  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  in 
verdünnten  Säuren  oder  Salzlösungen  befindlichen  Metalle  in 
Bezug  auf  die  Erzeugung  elektrischer  Ströme  untersucht  hat,  ist 
Edmund  Becquerel  gewesen.  Derselbe  wuj'de  ursprünglich  von 
der  Absicht  geleilet,  durch  die  Bestrahlung  zweier  unter  dem 
Einflüsse  des  Lichtes  chemisch  auf  einander  wirkenden  Flüssig- 
keiten elektrische  Ströme  hervorzurufen.  ^)  Er  brachte  zu  diesem 
Zwecke  käuflichen  Alkohol  auf  eine  concentrirte  Lösung  von  Ei- 
senchlorid in  Wasser,  'tauchte  in  jede  dieser  Flüssigkeilen  einen 
Platindraht,  und  verband  diese  Drähte  mit  den  Enden  eines  Gal- 
vanometers. Der  sofort  bei  der  Zusammenstellung  des,  Apparates 
im  Dunkeln  durch  dieHeterogeneität  der  Substanzen  entstehende 
elektrische  Strom  verringerte  sich  bei  geschlossener  Kette  und 
wurde  bald  constant.  Beim  Zutritte  der  Sonnenstrahlen  entstand 
sofort  eine  stärkere  Ablenkung  der  N§del. 

Aehnliche  Resultate  erhielt  E.  Becquerel  mit  anderen  Chlo- 
riden, welche  bei  Berührung  mit  Alkohol,  Holzgeist  oder  Aether 
in  Verbindungen  von  einem  geringeren  Chlorgehalte  übergehen 
können,  während  er  durch  die  Chlorüre  bei  gleicher  Behandlung 
keine  elektrischen  Ströme  hervorzurufen  vermochte.  Als  er  das 
Sonnenlicht  durch  farbige 'Gläser  gehen  liess,  beobachtete  er, 
dass  hinter  blauen  und  violetten  Gläsern  die  Wirkung  eintrat, 
dagegen  hinter  rothen,  gelben  und  grünen  ausblieb. 


4)  Compt.  read.  hebd.  d.  säances  de  l'Acad.  des  Scienc.   iSao  T.  IX. 
S.  U5. 
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Da  bei  diesem  Verfahren  auch  gleichzeitig  die  in  die  Flüssig- 
keit getauchten  Metalle  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  wurden, 
so  untersuchte  E,  Becquerel  in  einer  zweiten  Abhandlung*),  die 
durch  Bestrahlung  von  Metallen,  welche  in  schwach  saure,  alka- 
lische oder  neutrale  Lösungen  eingesenkt  waren,  erzeugten 
elektrischen  Ströme.  Er  tauchte  zwei  Platinplatten,  welche  zuvor 
behufs  Zerstörung  aller  fremdartigen,  ihren  Oberflächen  anhängen- 
den Substanzen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  worden  waren ,  in 
die  genannten  Lösungen  ein ,  und  liess  eine  derselben  von  den 
verschiedenfarbigen  Strahlen  des  Sonnenlichtes  bescheinen, 
während  die  andere  im  Dunkeln  gehalten  wurde.  Wenn  die 
Platinplatten  sehr  rein  waren  und  vor  ihrem  Ausglühen  in  con- 
centrirter  Salpetersäure  gestanden  hatten,  so  erhielt  E.  Becquerel 
gar  keinen  elektrischen  Strom,  so  dass  er  die  sonst  bei  Anwen- 
dung von  nur  geglühten  Platten  erhaltenen  Strönie  der  Einwir- 
kung des  Sonnenlichtes  auf  eine  unendlich  dünne  der  Oberfläche 
der  Platinplatte  anhängende  Schicht  fremdartiger  Substanzen  zu- 
schreibt. Die  belichtete  Platte  wurde  in  einer  alkalischen  Lösung 
positiv,  in  einer  sauren  negativ.  2) 

Als  E.  Becquerel  zwei  abgeschabte  Messingplatten  in  Wasser 
eintauchte,  welches  durch  einige  Tropfen  Salpetersäure  schwach 
angesäuert  war,  wurde  die  bellchtele  Platte  negativ.  Nachdem  er 
die  beiden  Platten  als  Pole  einer  Volta'schen  Säule  benutzt,  wo- 
durch die  eine  Platte  oxydirt  worden,  erschien  die  oxydirte  Platte 
bei  der  Bestrahlung  positiv. 

Zwei  in  schwach  mit  Salpetersäure  versetztem  Wasser 
stehende  Platten  aus  reinem  Silber  gaben  bei  Bestrahlung  der 
einen  Platte,  sowohl  vor  als  nach  ihrer  Verwendung  als  Pole 
einer  Volta'schen  Säule  eine  nur  sehr  schwache  Wirkung,  und 
zwar  zeigte  sich  die  belichtete  Platte  positiver. 

Als  E.  Becquerel  die  Silheviilaiiien  mit  einer  dicken  Jodschicht 
überzog,  wurde  die  bestrahlte  Platte  stark  positiv ;  war  die  Jod- 
schicht aber  nur  sehr  dünn ,  so  hatte  der  Strom  die  entgegen- 
gesetzte Richtung.  Bei  Anwendung  von  Brom  anstatt  des  Jods 
wurde  die  belichtete  Platte  stets  ziemlich  stark  positiv,  während 
nach  dem  Zutritt  von  Chlor  zu  den  Silberplatten  der  elektrische 


i)  Compt.  rend.  hebd.  ^839.  T.  IX.  S.  564. 

Ä)  M.  Becquerel,  Traitö  d'61ectr.  et  du  magn.  T.  VI.  S.  58.    Ed.  Bec- 
q  uere  1,  la  lumiöre,  scs  causes  et  ses  effets.  II.  S.  4S3. 
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Strom  keine  grössere  Intensität  zeigte,  als  bei  reinen  Silberplatten. 
Bei  einer  Jod-  und  Bromschicht  hatten  die  Ströme  nur  eine  kurze 
Dauer. 

Ed.  Becquerel  untersuchte  sodann  die  Wirkung  des  Lichtes 
auf  frisch  bereitetes  Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber,  die  in  dünner 
Schicht  auf  einer  Platinplatte  ausgebreitet  waren ;  die  bestrahlte 
Platte  erschien  positiv  gegen  die  im  Dunkeln  befindliche.  Auf 
das  Chlorsilber  wirkten  die  violetten  und  blauen  Strahlen , wäh- 
rend die  grünen  nur  Spuren  eines  Stromes  hervorriefen  und  die 
gelben  und  rothen  ganz  ohne  Einfluss  blieben. 

In  einer  folgenden  Abhandlung  zeigte  Ed,  Becquerel^),  dass 
jodirte  Silberplalten  sich  verschieden  verhalten ,  je  nachdem  sie 
zuvor  schon  belichtet  sind  oder  nicht.  Auf  eine  unter  völligem 
Abschlüsse  des  Lichtes  bereitete  Platte  wirkten  nur  die  Strahlen 
des  Speclrums  von  F  bis  P,  während  bei  einer  zuvor  belichteten 
Platte  auch  die  weniger  brechbaren  Strahlen  elektrische  Ströme 
hervorriefen.  Eine  bereits  angemessen  belichtete  Platte  zeigte 
zwei  Maxima  der  Wirkung,  das  eine  zwischen  GundH,  das 
andere  zwischen  D  und  E,  während  zwischen  F  undG  ein  Mini- 
mum lag. 

Später  2)  (im  Jahre  1851)  wandte  Ed,  Becquerel  zur  Con- 
struction  eines  Actinometers,  welches  für  die  leuchtenden  Strahlen 
von  A  bis  H  empfindlich  sein  sollte,  Silberplatten  an,  die  als  po 
sitiver  Pol  eines  Bunsen'schen  Elementes  in  verdünnte  Salzsäure 
so  lange  eingetaucht  worden,  bis  auf  ihnen  das  Violett  der  vierten 
Ordnung  erschien,  und  dann  beim  Erhitzen  auf  150  bis  200^ 
eine  rosenrothe  Färbung  angenommen  hatten.  Bei  der  Bestrah- 
lung solcher  Platten  durch  die  verschiedenen  Farben  des  Spec- 
trums lag  die  grössle  Intensität  der  durch  die  Belichtung  der 
einen  Platte  erzeugten  elektrischen  Ströme  zwischen  D  und  E, 
nahe  an  E. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  dargestellten  Platten  sind  auch 
für  das  zerstreute  Tageslicht  und  für  Lampenlicht  empfindlich. 

Ed,  Becquerel  beobachtete  auch ,  dass  beim  Aufhören  der 
Bestrahlung  die  Nadel  des  Galvanometers  nicht  blos  nach  der 
Ruhelage  zurückging,  sondern  diese  letztere  etwas  nach  der  an- 
deren Seite  hin  überschritt,  und  dann  erst  sich  auf  die  Ruhelage 


4)  Annal.  de  chim.  et  de  Phys.  4843.  3  S6r.  T.  IX.  S.  274. 
2)  Annal.  de  chim.  et  de  Phys.  4  854.  T.  XXXIl.  S.  4  76. 
Math.-phys.  Classe.  1875.  20 
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einstellte.  Er  glaubte  diese  Bewegung  der  Nadel  durch  eine 
Polarisation  der  Platten  (par  suite  probablement  d'un  courant  se- 
condaire)  hervorgebracht. 

Im  Jahre  \  858  hat  Grove  i)  auch  einige  Versuche  veröffent- 
licht über  die  Erzeugung  elektrischer  Ströme  durch  Bestrahlung 
der  einen  von  zwei  in  schwach  mit  Schwefel-,  Salz-  oder  Sal- 
petersäure versetztes  Wasser  eingetauchten  Platinplatten.  Bei  dem 
Schwanken  seiner  Resultate,  indem  die  belichtete  Platte  bald 
positiv,  bald  negativ  wurde,  glaubte  er  die  Ursache  dieser  Ströme 
in  einer  durch  die  Bestrahlung  bewirkten  Yergrösserung  einer 
ursprünglich  vorhandenen  Polarisation  der  Platte  suchen  zu 
müssen.  Die  Untersuchungen  Ed.  BecquereFs  werden  von  ihm 
nirgends  erwähnt';  er  gedenkt  nur  eines  von  ihm  selbst  mit 
Daguerre'sdien  Platten  ausgeführten  und  in  seiner  Schrift 
,,Correlation  of  Physical  forces*'  angeführten  Yersudies. 

Auch  Pacinoti^)  kennt  im  Jahre  1863  die  Arbeiten  Ed,  Bec- 
quereCs  nicht,  sondern  citirt  nur  die  soeben  erwähnte  Stelle  in 
der  Schrift  von  Grove, 

Pacinoti  hat  die  Metalle  in  Lösungen,  namentlich  ihrer  eige- 
nen Salze  gestellt ,  und  sodann  die  eine  Metallplatte  belichtet. 
Wenn  zwei  Kupferplatten^)  in  Lösungen  von  schwefelsaurem  oder 
salpetersaurem  Kupferoxyd,  Zinkplatten  in  Lösungen  von  Zink- 
vitriol oder  Chlorzink,  Eisenplatten  in  Lösungen  von  Eisenvitriol 
oder  Eisenchlorür,  sowie  Bleiplatten  in  eine  Lösung  von  essig- 
saurem Bleioxyd  gestellt  wurden,  so  fand  er  die  belichteten  Platten 
stets  negativer;  dagegen  wurde  von  zwei  in  einer  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  befindlichen  Silberplatten  die  vom 
Sonnenlicht  bestrahlte  positiv.  Bei  Anwendung  zweier  Platin- 
platten, welche  in  einer  Kupfervitriollösung  standen ,  konnte  er 
bei  der  Bestrahlung  der  einen  keine  Ablenkung  der  Nadel  wahr- 
nehmen. 

Die  Strahlen  einer  Petroleumlampe  oder  einer  erhitzten 
dicken  Eisenplatte  erzeugten  ebenfalls  Ablenkungen  der  Nadel, 
und  zwar  wurde  die  der  Strahlung  ausgesetzte  Platte  stets  nega- 


^)  The  Lond.,  Edinb.  and  Dubl.     Philosoph.  Mag.  and  Journ.  of  Sc. 
1858.    4  Ser.  Bd.  16  S.  426. 

2)  II  nuovo  Cimento,  giornale  di  fisica  etc.    4863.  Bd.  4  8.  S.  373. 

3)  lieber  die  Beschaffenheit  der  Metalloberflächen  macht  Pacinoti  nir- 
gends eine  Mittheilung. 
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tiver,   selbst  bei  Silber  in   einer  Lösung  von   salpetersaurem 
Silberoxyd. 

Als  Pacinoti  einen  kleinen  kupfernen  Kasten  in  einen  etwas 
grösseren  stellte,  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  müKupfer- 
Vitriollösung  anfüllte,  und  dann  in  den  Hohlraum  des  inneren 
kleineren  Kastens  heisses  Wasser  goss,  fand  er  das  erhitzte  Kupfer 
des  inneren  Kastens  positiv  gegen  das  kältere  des  äusseren 
Kastens. 


Eigene  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  in 
Wasser  und  Salzlösungen  eingetauchten  Metalle 
bei  Bestrahlung  durch  Sonnen-  oder  Lampenlicht. 

L  Verhalten  des  Kupfers. 

A.  In  Wasser  eingetaucht. 

Das  Verhalten  des  Kupfers  und  ebenso  anderer  Metalle  än- 
dert sich  sehr  beträchtlich  mit  dem  Zustande  ihrer  OberQäche ; 
es  wird  daher  nöthig,  die  bei  den  verschiedenen  Oberflächen- 
2uständen  gemachten  Beobachtungen  gesondert  mitzutbeilen. 

a.  Frisch  geputztes  Kupfer. 

Zwei  Kupferstreifen  von  30  Mm.  Breite  und  90  Mm.  Länge 
waren  durch  Eintauchen  in  massig  verdünnte  Schwefelsäure  von 
der  Glühkruste  gereinigt  und  dann  mit  fein  geschlemmtem  Tripel 
geputzt  worden.  Es  machte  Mühe,  die  Oberflächen  der  beiden 
Streifen  soweit  gleich  herzustellen,  dass  die  Nadel  des  Galvano- 
meters (mit  30000  Windungen)  in  der  Nähe  des  Nullpunktes 
stehen  blieb,  und  es  verging  nach  dem  Eintauchen  wohl  eine 
halbe  Stunde,  bis  die  angenäherte  Gleichheit  der  Streifen  erreicht 
wurde  und  die  Beobachtungen  begonnen  werden  konnten. 

Der  eine  Streifen  war  durch  eine  Korkscheibe  geschoben 
und  in  eine  poröse  Thonzelle ,  wie  sie  zu  Bumen'schen  oder 
Grot;e^schen  Elementen  benutzt  werden,  so  eingesetzt,  dass  die 
Korkscheibe  als  Deckel  die  Zelle  schloss.  Dieser  Streifen  befand 
sich  also  stets  im  Dunkeln.  Die  mit  Wasser  (aus  der  städtischen 
Wasserleitung)  gefüllte  Thonzelle  wurde  in  ein  grösseres  mit  dem- 
selben Wasser  angefülltes  Glas  eingesetzt,  und  in  dieses  Wasser 
der  andere  Kupferstreifen  so  eingetaucht,  dass  eine  seiner  breiten 

20» 
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Flächen  der  Lichtquelle  zugekehrt  war.  Die  beiden  Streifen 
standen  mit  je  einem  Ende  des  Galvanometerdrahtes  in  Ver- 
bindung. 1) 

Das  Glas  mit  der  Zelle  und  den  Kupferstreifen  wurde  nun 
unter  einen  schwarzen  Kasten  gestellt,  welcher  auf  der  der  Sonne 
zugekehrten  Seite  einen  Schieber  trug;  durch  Entfernen  und 
Einsetzen  des  letzteren  konnte  also  der  frei  im  Wasser  des  Glases 
stehende  Kupferstreifen  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  oder 
gegen  sie  geschützt  werden.  In  den  Falz,  worin  der  Schieber 
sich  bewegte ,  Hessen  sich  auch  verschiedenfarbige  Glasplatten 
einschieben,  so  dass  erst  das  infolge  des  Durchganges  durch 
diese  GlUser  gefärbte  Licht  den  Kupferstreifen  traf.  ^) 

Als  nun  in  der  beschriebenen  Weise  der  frei  im  Wasser  be- 
findliche geputzte  Kupferstreifen  ungefähr  eine  halbe  Stunde  nach 
dem  Eintauchen  in  das  Wasser  geprtlft  wurde ,  erhielt  ich  beim 
Bestrahlen  mit  freiem  und  sodann  mit  dem  durch  die  farbigen 
Gläser  modificirten  Sonnenlichte  die  folgenden  Resultate : 

Beim  Zutritte  des  freien  Sonnenlichtes  wurde  der  bestrahlte 
Streifen  negativ  gegen  den  im  Dunkeln  befindlichen,  jedoch  nur 
massig,  d.  h.  der  Strom  ging  von  dem  im  Dunkeln  befindlichen 
Streifen  durch  die  Fltlssigkeit  zu  dem  bestrahlten.  3)  Hinter 
einem  rothen  Glase  war  die  Wirkung  ausserordentlich  gering, 
hinter  einem  gelben  ein  wenig  stärker,  hinter  einem  grünen  noch 
etwas  stärker,  hinter  einem  dunkelblauen  noch  grösser,  während 

4]  Der  ganze  Apparat  war  auf  einem  festen  Fenstersteine  aufgestellt 
worden ;  des  heftigen  störend  wirkenden  Luftzuges  wegen  konnte  das  Fen- 
ster nicht  geöffnet  werden.  Unter  freiem  Sonnenlicht  ist  im  Folgenden 
daher  stets  das  bereits  durch  das  Glas  einer  Fensterscheibe  hindurchge- 
gangene zu  verstehen.  Dieses  durch  die  Fensterscheibe  gegangene  Sonnen- 
licht hatte  nun  noch  die  Glaswand  des  Gefässes  und  eine  40  bis  60  Mm.  dicke 
Wasserschicht  zu  durchdringen,  bevor  es  die  Oberfläche  des  Kupferstreifens 
erreichte. 

S)  Bei  dem  veränderlichen  Zustande  des  Himmels  war  es  bis  jetzt  nicht 
möglich,  Versuche  mit  den  reinen  Farben  des  durch  ein  Prisma  gebildeten 
Sonnenspectrums  anzustellen  ;  derartige  Untersuchungen  habe  ich  für  den 
nächsten  Sommer  aufsparen  müssen. 

8)  um  keine  Unbestimmtheiten  in  den  Angaben  übrig  zu  lassen,  be- 
merke ich,  dass  ich  den  bestrahlten  Streifen  als  negativer  oder  schlechthin 
negativ  bezeichne,  wenn  der  Ausschlag  des  Galvanometers  in  der  Richtung 
erfolgt,  wie  er  eintreten  müsste,  wenn  an  Stelle  des  bestrahlten  Kupfers 
Platin  gebracht  würde ;  dagegen  als  positiver  oder  schlechthin  positiv  bei 
entgegengesetztem;  Ausschlage,  wie  ihn  also'  ein  an  Stelle  des  belichteten 
Kupfers  gesetztes  Zinkstück  hervorbringen  würde. 
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sie  hinter  einem  sehr  dunkelvioletten  Glase  wieder  geringer  ausfieL 
In  allen  Fällen  aber  wurde  die  bestrahlte  Platte  negativ.  ^} 

Als  anstatt  des  Sonnenlichtes  das  Licht  einer  mit  Reflector 
versehenen  Gaslampe  auf  den  frisch  geputzten  Kupferstreifen 
fiel,  konnte  nur  eine^äusserst  geringe  Einwirkung  wahrgenommen 
werden,  während  beim  Verbrennen  eines  Streifchens  Magnesium 
ein  Ausschlag  von  8®  erhalten  wurde ;  und  zwar  erschien  auch 
in  diesen  Versuchen  der  belichtete  Streifen  negativ. 

b.  Durch  massiges  Erhitzen  oxydirtes  Kupfer. 
Zwei  Kupferstreifen  wurden  erst  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt, dann  mit  Tripel  geputzt,  darauf  in  einem  kleinen  kupfernen 
Trockenofen  bis  150<^  erhitzt,  und  sofort  der  Erkaltung  überlassen. 
Ihre  Farbe  war  etwas  dunkel  goldgelb.  Nachdem  sie  einen  Tag  2) 
in  Wasser  gestanden  hatten,  wurden  sie  in  der  zuvor  beschrie- 
benen Weise  geprüft. 
Freies  Sonnenlicht :  Die  belichtete  Platte  (Streifen)   wird  stark 

negativ;  beim  Verdunkeln  verschwindet  die  Ablenkung 

der  Nadel  nur  sehr  langsam. 
Rothes  Glas :  Aeusserst  geringe  Einwirkung. 


i )  Wir  werden  in  den  nächsten  Abschnitten  finden,  dass  stark  mit 
Oxyden  und  Salzen  bedeckte  Kupferplatten  bei  der  Bestrahlung  durch 
Sonnenlicht  positiver  werden.  Da  nun  nach  meinen  Untersuchungen  über 
die  elektromotorischen  Kräfte  zwischen  Wasser  und  Metallen  (Bd.  XI.  der 
Abhandl.  der  Königl.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  S.  605)  sofort  nach  dem  Ein- 
tauchen eines  frisch  geputzten  Kupfers  in  Wasser  eine  Verbindung  der  Ober- 
flächentheilchen  des  Metalles  mit  Sauerstofif  entsteht,  welche  bereits  nach 
zehn  Minuten  die  anscheinend  noch  blanke  Oberfltfche  des  Kupfers  um  un- 
gefähr Ve  ^^^  Spannung  zwischen  Zink  und  Kupfer  negativer  als  das  blanke 
Kupfer  vor  dem  Eintauchen  macht,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  bei  den 
oben  beschriebenen  Versuchen  das  Sonnenlicht  durch  seine  Wirkung  auf 
die  infolge  einer  längeren  Berührung  mit  Wasser  entstandene  unendlich 
dünne  oxydirte  Schicht  zugleich  eine  positive  Aenderung  erzeugt  hat,  jedoch 
nur  in  so  geringem  Grade,  dass  sie  durch  die  gleichzeitig  eintretende  stör- 
kere  negative  Aenderung  völlig  verdeckt  wird. 

Es  mag  hier  noch  erwähnt  werden ,  dass  bei  einem  Paare  aus  sehr 
dickem  Kupferbleche  geschnittener  Streifen  anfänglich  die  scheinbar  me- 
tallische polirte  Oberfläche  durch  Bestrahlung  in  positiver  Richtung  ver- 
ändert wurde ;  erst  nach  dem  Abfeilen  der  oberflächlichen,  jedenfalls  noch 
Oxydul  enthaltenden  Schicht  trat  dann  beim  Bestrahlen  die  negative  Aen- 
derung auch  bei  diesen  beiden  Streifen  ein. 

2)  Ihre  sofortige  Prüfung,  gleich  nach  dem  Eintauchen,  wurde  infolge 
des  Verdeckens  der  Sonne  durch  Wolken  unmöglich. 
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Hellgelbes  Glas :  Die  bestrahlte  Platte  wird  zuerst  positiv,  sehr 
bald  aber  geht  sie  in's  Negative  über.     Beim  Nieder- 
lassen des  Schirmes  schlägt  die  Nadel  in  dem  letzteren 
Sinne  noch  weiter  aus  und  kehrt  dann  erst  zur  Ruhe— 
läge  zurück. 
Dunkelgrünes  Glas :  Aehnliches  Verhalten,  nur  scheint  der  erste 
positive  Ausschlag  etwas  geringer  zu  sein,  als  bei  Vor— 
Setzung  des  hellgelben  Glases. 
Hellblaues ,   dunkelblaues  und  violettes  Glas :  Die  Nadel  zeigt 
gleich  anfangs  eine  negative  Veränderung  der  bestrahl- 
ten Platten,  die  hinter  dem  violetten  nur  wenig  Licht 
durchlassendem  Glase  schwächer  ist,  als  hinter  den 
blauen  Gläsern.    Beim  Niederlassen  des  Schirmes  be- 
ginnt die  Nadel  sogleich  den  Rückgang. 
Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  beim  Belichten  mit 
gelben  und  grünen  Strahlen  zwei  Aenderungen  auf  der  Ober- 
fläche des  Metailes  eintr^en.     Die  erste,  welche  das  Kupfer 
positiver  macht,  tritt  rascher  ein  als  die  zweite,  durch  welche  der 
negative  Zustand  bedingt  wird.   Während  anfangs  die  erste  Ver- 
änderung überwiegt,  und  die  Nadel  in  ihrem  Sinne  ausschlagen 
macht,  erreicht  die  zweite  bald  eine  grössere  Stärke^  so  dass  die 
Nadel  nach  der  Ruhelage  zurückgeht  und  schliesslich  eine  nega- 
tive Ablenkung  zeigt,  welche  die  Differenz  der  beiden  Zustände 
misst.   Nun  verschwindet  aber  die  erste  Veränderung,  ebenso 
wie  sie  rascher  entstand,  auch  rascher,  während  die  zweite  lang- 
samerverläuft;  infolge  dessen  entsteht  beim  Niederlassen  des 
Schirmes  eine  Vergrösserung  des  vorhandenen  negativen  Aus- 
schlages 1) . 

Hinter  blauen  und  violetten  Gläsern  tritt  beim  Beginn  des 
Bestrahlens  sofort  der  negative  Zustand  der  belichteten  Platte  ein; 
hieraus  ergiebt  sich,  dass,  um  es  kurz  auszudrücken,  der  positive 
Zustand  besonders  durch  die  weniger,  der  negative  dagegen 
durch  die  stärker  brechbaren  Strahlen  des  Sonnenlichtes  hervor- 
gerufen wird.  Einer  genauen  Untersuchung  der  Einwirkung  der 
reinen  Farben  des  Spectrums  bleibt  es  vorbehalten,  die  specielle 
Wirkung  derselben  mit  Bestimmtheit  festzustellen. 


4 )  Das  Zusammenbestehen  oder  auch  die  Ueber-  oder  Nebeneinander* 
lagerung  der  beiden  entgegengesetzten  Zustände  hat  nichts  Wanderbares ; 
in  einer  angeschlossenen  Notiz  werde  ich  zeigen,  dass  sich  selbst  auf  einer 
Platinplalte  zwei  entgegengesetzte  Polarisa tionszustände  über-  oder  neben- 
einander legen  lassen. 
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Da  bei  den  im  vorhergehenden  Paragraphen  beschriebenen 
Beobachtungen  auf  ziemlich  blanken  Oberflächen  der  positive 
Zustand  nicht  eintrat,  oder  wenigstens  nicht  beobachtet  werden 
konnte,  ^)  so  erhellt,  dass  derselbe  durch  die  Einwirkung  der 
weniger  brechbaren  Strahlen  auf  das  Kupferoxydul  oder  Oxyd 
und  der  negative  durch  die  Einwirkung  der  starker  brechbaren 
Strahlen  auf  die  metallischen  Oberflächen  erfolgt. 

Die  in  den  nächstfolgenden  Abschnitten  mitgetheilten  Ver- 
suche werden  nun  zeigen ,  dass  die  positive  Veränderung  beim 
Bestrahlen  mit  Sonnenlicht  um  so  stärker  hervortritt,  je  mehr 
das  Kupfer  mit  Oxyden  und  Salzen  bedeckt  ist,  so  dass  wir  zu- 
letzt bei  Streifen  anlangen ,  auf  welchen  der  negative  Zustand 
durch  den  positiven  völlig  verdeckt  wird,  und  auch  selbst  im 
Augenblicke  des  Verdunkeins  nicht  mehr  herN'orzutreten  vermag. 

c.  Stark  oxydirtes  Kupfer. 

Zwei  aus  einem  Bleche  geschnittene  Kupferslreifen  wurden 
nur  mit  Wasser  sorgfältig  abgewaschen;  es  verblieb  also  auf  ihrer 
Oberfläche  die  ganze  oxydirte  Schicht,  wie  sie  durch  das  Glühen 
beim  Walzen  des  Bleches  entstanden  war.  Es  wurde  erst  der 
eine  und  dann  der  andere  Streifen  dem  Lichte  ausgesetzt ;  beide 
verhielten  sich  nahe  gleich. 

Freies  Sonnenlicht :  Der  bestrahlte  Kupferstreifen  wurde  zuerst 
stark  positiv,  so  dass  die  Nadel  bis  zur  Hemmung  flog ; 
darauf  kehrte  die  Nadel  zurück  und  stellte  sich  mit 
schwacher  Ablenkung  auf  die  andere  Seite,  so  dass  also 
nun  der  belichtete  Streifen  negativ  erschien.  Beim  Ver- 
dunkeln schlug  die  Nadel  sofort  in  dem  letzteren  nega- 
tiven Sinne  heftig  an  die  Hemmung,  und  bewegte  sich 
dann  erst  langsam  zur  Ruhelage  zurück. 

War  die  Sonne  durch  weisse  Wolken  verdeckt,  so 
entstand  beim  Belichten  sofort  ein  Ausschlag ,  welcher 
auf  eine  negative  Aenderung  des  belichteten  Streifens 
hinwies.  Eben  diese  negative  Aenderung  trat  auch  im 
Winter  bei  wolkenlosem  Himmel  bei  tiefstehender  Sonne 
und  etwas  dunstiger  Atmosphäre  ein. 
Rothes  Glas  :  Der  belichtete  Streifen  wurde  zuerst  ziemlich  stark 
positiv;  doch  nahm  der  betrefiende  Ausschlag  bald  an 


1)  Vergl.  die  Anmerk.  auf  Seite  309. 
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Grösse  ab.     Ob  beim  Verdunkeln  ein  negativer  Aus- 
schlag eintrat,  Hess  sich  nicht  entscheiden ;  jedenfalls 
trat  hinter  dem  rothen  Glase  der  negative  Zustand  we- 
niger hervor. 
Hellgelbes  GJas :  Der  Kuprerstreifen  wurde,  beim  Eintritt  der  Be- 
strahlung sehr  stark  positiv;  sehr  bald  nahm  aber  der 
betreffende  Ausschlag  ab,  jedoch  ohne  in  den  negativen 
überzugehen.    Dagegen  trat  beim  Verdunkeln  der  letz- 
tere in  solcher  Stärke  ein,   dass  die  Nadel  gegen  die 
Hemmung  geworfen  wurde. 
Dunkelgrünes  Glas :  Der  eine  Streifen  wurde  beim  Bestrahlen  an- 
fangs schwach  positiv,  und  darauf  negativ,  während  bei 
dem  anderen  gleich  beim  Eintritte  der  Bestrahlung  ein 
negativer  Ausschlag  entstand.    Beim  Verdunkeln  begann 
die  auf  der  negativen  Seite  stehende  Nadel  sofort  zur 
Ruhelage  zurückzukehren. 
Dunkelblaues  Glas :  Der  belichtete  Streifen  wurde  gleich  beim 
Beginn  des  Bestrahlens  negativ ,  und  beim  Verdunkeln 
setzte  sich  die  Nadel  sogleich  nach  der  Ruhelage  hin  in 
Bewegung.  —  Die  negative  Aenderung  ist  hinter  dem 
dunkelblauen  Glase  sogar  beträchtlicher  als  bei  freier 
Sonne.    Hat  die  Nadel,  wenn  das  Licht  durch  das  blaue 
Glas  geht,  eine  feste  Ablenkung  angenommen,  so  schlägt 
beim  Wegziehen   dieses  Glases  und   beim  Zutritt  der 
reinen  Sonnenstrahlen  die  Nadel  heftig  nach  der  positi- 
ven Seite  und  stellt  sich  dann  in  einer  dauernden  nega- 
tiven Ablenkung  ein,  die  aber  geringer  ist,  als  bei  vor- 
gesetztem blauen  Glase.     Wird  das  dunkelblaue  Glas 
wieder  vorgesetzt,  so  geht  die  Nadel  sehr  stark  im  nega- 
tiven Sinne  vor ,  und  stellt  sich  schliesslich  auf  die  bei  dem 
ersten   Vorsetzen    des   Glases   beobachtete  Ablenkung 
wieder  ein. 
Violettes  Glas :    Wirkung  ähnlich  wie  hinter  dem  dunkelblauen, 
nur  wegen  der  starken  Lichtabsorption  geringer. 
Diese  Versuche  zeigen  deutlich,  wie  durch  die  starke  Oxyd- 
schicht (Glühkruste)  der  positive  Zustand  begünstigt  wird,  aber 
auch  zugleich,  dass  derselbe  der  Einwirkung  der  weniger  brech- 
baren Strahlen,  ja  selbst  der  jenseits  des  Reihen  liegenden  nicht 
leuchtenden  Strahlen  seine  Entstehung  verdankt.     Dies  letztere 
folgt  namentlich  aus  der  Beobachtung ,  dass  das  durch  weisse 
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Wolken  gegangene  Sonnenlicht  bei  seinem  Eintritte  den  positiven 
Zustand  nicht  so  stark  hervorzurufen  vermochte,  dass  er  den 
durch  die  stärker  brechbaren  Strahlen  erzeugten  negativen  Zu- 
standüberwinden konnte.  Da  die  Wolken  noch  weiss  erschienen, 
so  hat  in  ihnen  vorzugsweise  eine  Absorption  der  ultrarothen 
Strahlen  stattgefunden;  ihr  Fehlen  im  Lichte  bedingt  also  die  ge- 
ringe Stärke  der  [jedenfalls  in  einem  gewissen  Grade  vorhanden 
gewesenen  und  nur  durch  den  bei  weitem  stärkeren  entgegen- 
gesetzten Zustand  verdeckten)  positiven  Veränderung  des  Kupfer- 
streifens. 

Bei  Anwendung  von  Gaslicht  wurde  der  bestrahlte  Streifen 
erst  positiv ;  der  betreffende  Ausschlag  der  Nadel  nahm  aber  bald 
ab  und  ging  zuletzt  in  einen  schwachen  negativen  über^  der  sich 
beim  Verdunkeln  noch  vergrösserte.  Auch  bei  Magnesiumlicht 
zeigte  sich  beim  Eintritt  der  Bestrahlung  ein  positiver  Zustand ; 
die  kurze  Dauer  des  Lichtes  verhinderte  jedoch  die  w^eitere  Be- 
obachtung über  den  Gang  der  Nadel. 

d.  Durch  langes  Verweilen  in  Wasser  mitOxyden 
und  Salzen  bedeckte  Kupferstreifen. 
Schliesslich  wurden  noch  zwei  40  Mm.  breite  und  70  Mm. 
lange  Kupferstreifen ,  welche  in  der  eingangs  beschriebenen  mit 
dem  Elektrometer  verbundenen  Volta'schen  Säule  mehrere  Jahre 
hindurch  als  Elemente  gedient  und  also  während  dieser  Zeit  in 
Wasser  gestanden  hatten ,  einer  genaueren  Untersuchung  unter- 
worfen. Die  Oberfläche  beider  Streifen  war  stärk  mit  Oxyden 
und  Salzen  bedeckt. 

Freies  Sonnenlicht :  Wie  nach  dem  Früheren  zu  erwarten ,  trat 
der  positive  Zustand  beim  Bestrahlen  noch  stärker  her- 
vor; die  Nadel  ging  beim  Zutritte  des  Lichtes  gegen  die 
Hemmung,  und  blieb  auch  bei  Fortdauer  des  Bestrah- 
lens  in  diesem  positiven  Sinne  mehr  oder  weniger  stark 
abgelenkt.  Beim  Verdunkeln  trat  bei  der  Prüfung  des 
einen  Streifens  (a)  der  negative  Zustand  noch  hervor, 
während  er  bei  dem  anderen  (b)  nicht  mehr  aufzutreten 
vermochte. 
Bolhes  Glas:  Der  bestrahlte  Streifen  wurde  schwach  positiv. 
Heilgelbes  Glas:  Der  bestrahlte  Streifen  wurde  sehr  stark  positiv; 
beim  Verdunkeln  schien  bei  dem  einen  Streifen  (a)  der 
negative  Zustand  schwach  sichtbar  zu  werden. 
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Dankeigrttnes  Glas :  Aehnlicbe,  aber  schwächere  Wirkung. 
Dunkelblaues  (rlas :  Wirkung  ebenso,  aber  schwädier. 
Violettes  Glas :  Bei  dem  einen  Streifen  (a)  trat  beim  Beginn  der 
Bestrahlung  sofort  der  negative  Ausschlag  ein,  wShrend 
bei  dem  anderen  (b)  noch  der  positive  Ausschlag  er- 
schien, aufweichen  aber  beim  Verdunkeln  ein  schwacher 
negativer  Ausschlag  folgte. 
D&c  eine  der  beiden  Streifen  (b)  war  also ,  ähnlich  wie  hei 
denjm  vorhergehenden  Paragraphen  beschriebenen,  stärker  mil 
Oxyden  und  Salzen  bedeckt  als  der  andere  (a) ,  so'  dass  selbst 
hinter  einem  violetten  Glase  noch  die  positive  Verändemng  Ober- 
wog ;  das  Vorhandensein  der  negativen  wurde  durch  den  beim 
Verdunkeln  eintretenden  negativen  Ausschlag  erwiesen. 

Es  tritt  aber  in  der  vorstehenden  Versuchsreihe  wieder  der 
Untersdiied  in  der  Einwirkung  des  verschiedenfarbigen  Lichtes 
auf  die  mit  Oxyden  und  Sahen  bedeckte  KupferQäche  in  sehr 
auü^lliger  Weise  hervor ;  ich  mag  jedoch  aus  den  mit  farbigen 
Gläsern  ausgeführten  Versuchen  keinen  strengen  Schluss  auf  die 
Wirkungsweise  der  verschiedenen  Strahlengattungen  ziehen. 
Dazu  wird,  wie  schon  früher  bemerkt,  die  Anwendung  der  reinen 
Farben  des  Spectrums  erfordert,  die  ich  mit  Benutzung  von  Stein- 
salz-, Glas-  und  Bergkrystaiiprismen  im  nächsten  Sommer  aus- 
führen zu  können  hofife. 

Schliesslich  möge  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  auch  bei 
Gaslicht  die  Nadel  des  Galvanometers  beim  Bestrahlen  des  einen 
Streifens  in  positivem  Sinne  bis  zjar  Hemmung  ging ,  und  dann 
noch  stark  in  eben  diesem  Sinne  abgelenkt  blieb.  Bei  Anwen- 
dung von  Magnestumlicht  schlug  die  Nadel  in  gleicher  Bichtung 
gegen  die  Hemmung  und  schien  ebenfalls  auf  dieser  Seite  zu 
bleiben. 


B.  In  Kupfervitriollösung  eingetaucht. 

4.  Frisch  geputztes  Kupfer. 

Zwei  Kupferstreifen  wurden  mit  Tripel  geputzt  und  in  eine 
fast  gesättigte  Lösung  von  reinem  schwefelsauren  Kupferoxyd, 
die  etwas  sauer  reagirte,  in  der  früher  S.  307  beschriebenen 
Weise  eingetaucht.  Sogleich  nach  dem  Eintauchen  wurde  der 
dem  freien  Sonnenlichte  ausgesetzte  Streifen  negativ.     Indess 
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änderte  sich  der  Zustand  der  Oberfläche  sehr  bald;  nachdem  die 
Streifen  eine  halbe  Stande  in  der  Lösung  gestanden ,  wurde  der 
belichtete  Streifen  nicht  negativ,  sondern  vielmehr  stark  positiv. 
Hinter  dem  blauen  Glase  war  diese  Wirkung  nur  wenig  kleiner, 
dagegen  viel  schwächer  hinter  grünem  und  gelbem  Glase,  und 
fehlte  fast  ganz  hinter  rotbem. 

Als  die  Kupferstreifen  sodann  aus  der  Lösung  herausgenom- 
men, zeigte  der  dem  Licht  ausgesetzt  gewesene  in  der  vom  Licht 
getroffenen  Strecke  eine  dunkeiblaurothe  Färbung,  während  der 
untere  Theil  desselben,  welcher  zufälligerweise  durch  eine  Leiste 
am  unteren  Bande  des  Kastens  beschattet  worden  war,  ebenso 
wie  der  andere  in  der  Thonzelle  befindlich  gewesene  Streifen  in 
ihrer  Oberflächenfarbe  nur  wenig  verändert  erschienen. 

2.  Stark  oxydirtes  Kupfer. 

Als  zwei  noch  mit  der  Glühkruste  versehene  Kupferstreifen 
in  die  Lösung  des  Kupfervitriols  gestellt  wurden ,  erschien  der 
von  freiem  Sonnenlichte  getroffene  Streifen  negativ.  Hinter  blauem 
Glase  war  die  Wirkung  nur  wenig  geringer ,  dagegen  schwächer 
hinter  grünem  und  gelbem,  und  fehlte  hinter  rothem  ganz. 

IL  Verhalten  des  Silbers. 

1.  Blankes  Silber. 

Als  zwei  Streifen  aus  ziemlich  reinem  Silber  in  Wasser  ge- 
taucht wurden ,  erschien  die  durch  das  weisse  Wolkenlicht  be- 
strahlte Platte  negativ.  Nachdem  die  Platte  einen  Tag  ruhig  in 
dem  Wasser  gestanden ,  gab  die  Bestrahlung  durch  die  bereits 
sehr  tief  stehende  Sonne  noch  einen  ziemlich  starken  negativen 
Ausschlag. 

2.  Mit  Silber  überzogene  Platinstreifen. 
Zwei  Platinstreifen  wurden  als  negativer  Pol  einer  Säule  in 
eine  Lösung  von  Cyansilber  in  Cyankalium  eingetaucht  und  mit 
einer  dünnen  Schicht  Silber  überzogen ;  doch  war  diese  Schicht 
nicht  ganz  gleichförmig  geworden.  Die  Platten  blieben  wegen 
Mangel  an  Sonnenlicht  5  Tage  lang  in  dem  filtrirten  Wasser  der 
städtischen  Wasserleitung  stehen ,  und  hatten  anscheinend  ihre 
volle  Weisse  behalten.  Als  sie  nach  Verlauf  dieser  Zeit  geprüft^ 
so  zeigte  sich  die  belichtete  Platte  etwas  positiver;  ebenso,  wenn 
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auch  schwächer,  war  der  Ausschlag  nach  Vorsetzung  eines  blauen 
Glases ,  während  hinter  einem  rothen  Glase  keine  merkliche 
Wirkung  eintrat. 

3.  Mit  Platin  überzogene  Silberplatten. 

Vor  länger  als  20  Jahren  hatte  ich  vier  Silberplatten  als 
negativen  Pol  einer  elektrischen  Säule  in  eine  verdünnte  Lösung 
von  Platinchlorid  getaucht,  und  dadurch  mit  einem  dünnen  lieber- 
zuge  von  Platin  bekleidet.  Die  Platten  hatten  dann  längere  Zeit 
als  negatives  Metall  von  galvanischen  Elementen  (Zink,  platinirtes 
Silber,  verdünnte  Schwefelsäure)  gedient  und  seitdem  in  einem 
Schranke  der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt  gelegen.  Die  Platten 
wurden  so  wie  sie  waren ,  nur  durch  Abwaschen  mit  Wasser 
gereinigt,  zu  den  Versuchen  über  die  durch  Bestrahlung  entste- 
henden elektrischen  Ströme  benutzt.  Ihre  Oberfläche  war  sehr 
ungleichförmig  bräunlich  bis  fast  schwärzlich  gefärbt.  Mit  einem 
blanken  Platinstäbchen  zu  einer  Kette  verbunden  erschienen  sie 
schwach  negativ,  d.  h.  bildeten  in  dieser  Kette  das  negative 
Metall. 

Die  beschriebenen  Platten  zeigten  sich  für  die  Einwirkung 
des  Lichtes  sehr  empfindlich.  Bei  Bestrahlung  mit  freiem  Son- 
nenlichte schlug  die  Nadel  bis  zur  Hemmung  und  blieb  dort 
stehen ;  die  bestrahlte  Platte  war  positiv.  Wenn  auch  bei  An- 
wendung farbigen  Lichtes  die  Wirkung  hinter  blauem  Glase  am 
grössten  vyar,  so  erschien  sie  doch  auch  hinter  gelbem  und  rothem 
Glase  noch  recht  stark. 

Die  Bestrahlung  durch  Gaslicht  gab  ebenfalls  ziemlich  starke 
Ablenkungen  der  Galvanometernadel.  Bei  Vorsetzung  der  far- 
bigen Glasplatten  zeigte  sich  die  Wirkung  selbst  hinter  einem 
dunkelrothen  und  ebenso  hinter  einem  dunkelblauen  Glase 
stärker  als  hinter  einem  hellgrünen,  welches  für  die  Lichtstrahlen 
viel  durchsichtiger  war  als  das  genannte  rothe  und  blaue  Glas, 
aber  bei  Versuchen  über  den  Durchgang  der  von  der  Gasflamme 
ausgesandten  Wärmestrahlen  eine  viel  geringere  Diathermanität 
zeigte,  als  jedes  der  beiden, anderen.*) 


4)  Ob  die  geringere  Wirkung  hinter  dem  grünen  Glase  allein  von  der 
schwachen  Diathermanität  abhängt,  oder  ob  hier  ein  öhnliches  Phänomen 
vorliegt,  wie  Ed.  Becquerel  bei  seinen  mit  Chlorsilber  überzogenen  und  dann 
erhitzten  Silberplatten  (S.  305)  beobachtet  hat,  müssen  weitere  Versuche 
mit  den  reinen  Farben  des  Spectrums  entscheiden. 
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III.  Verhalten  des  Zinns. 
Durch  Hämmern  wurden  aus  den  im  Handel  vorkommenden 
Stäben  (Zainen)  englischen  Zinnes  zwei  35  Mm.  breite  und  \  00  Mm. 
lange  Streifen  hergestellt.  Als  sie  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  untersucht  wurden,  zeigte  sich  die  bestrahlte  Platte  nega- 
tiver. In  freiem  Sonnenlichte  war  die  Wirkung  ziemlich  stark  ; 
hinter  dunkelblauem  Glase  erreichte  sie  noch  ungefähr  ein  Drittel 
der  in  freiem  Sonnenlichte  beobachteten ,  während  sie  hinter 
rothem  und  grünem  Glase  fast  Null  war. 

IV.  Verhalten  des  Messings. 

Zwei  mit  Tripel  geputzte  Messingplatten  wurden,  nachdem 
sie  eine  Stunde  in  Wasser  gestanden  hatten,  auf  ihr  Verhalten 
gegen  das  Sonnenlicht  geprüft.  *) 

Beim  Bestrahlen  durch  das  freie  Sonnenlicht  wurde,  ähnlich 
wie  bei  dem  stark  oxydirten  Kupfer,  die  vom  Lichte  getroffene 
Platte  erst  positiv,  dann  aber  massig  stark  negativ.  Beim  Ver- 
dunkeln nahm  der  negative  Zustand  noch  zu,  und  dann  erst  be- 
gann die  Galvanometernadel  nach  der  Ruhelage  zurückzukehren. 

Aehnlich  wirkten  die  Sonnenstrahlen  nach  dem  Durchgange 
durch  farbige  Gläser,  und  zwar  nahm  die  Wirkung  vom  blauen 
Glase  bis  zum  gelben  hin  ab ;  hinter  dem  rothen  zeigte  sich  keine 
bestimmbare  Einwirkung. 

V.  Verhalten  des  Zinks. 

Zwei  amalgamirte  Zinkstreifen  wurden  in  eine  ziemlich  con- 
centrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  gestellt;  bei  Be- 
strahlung des  einen  derselben  mit  freiem  Sonnenlichte  schien  der 
bestrahlte  Streifen  sehr  wenig  negativer  zu  werden.  Noch  geringer 
waren  die  Wirkungen  als  anstatt  des  amalgamirten  Zinkes  ge- 
wöhnliches Zink  angewandt  wurde.  Auch  bei  Anwendung  der 
Zinkslücke  aus  der  kleinen  im  Eingange  dieser  Mittheilung  be- 
schriebenen Volta^schen  Säule ,  die  sich  durch  langes  Stehen  in 
Wasser  mit  Oxyd  und  Salzen  bedeckt  hatten,  zeigte  sich  bei  der 
Bestrahlung  mit  Sonnenlicht  keine  merkliche  Wirkung. 

Die  beim  Bestrahlen  der  obengenannten  Säule  (S.  301)  ein- 
tretende Schwächung  der  elektromotorischen  Kraft  rührt  also 


4)  Es  ist  mir  noch  nicht  möglich  gewesen,  zwei  Messingstreifen  sogleich 
nach  dem  Eintauchen  zu  untersuchen. 
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allein  von  der  Einwirkung  auf  das  mit  Oxyden   und  Salzen 
bedeckte  Kupfer  her. 

VI.  Verhalten  des  Platins. 

Zwei  ziemlich  grosse  Platinplatten,  die  zuvor  mehrfach  zo 
Versuchen  über  Polarisation  gedient  und  seit  einiger  Zeit  in 
Wasser  gestanden  hatten,  wurden,  in  Wasser  eingetaucht,  zuerst 
in  dem  Zustande,  in  welchem  sie  sich  gerade  befanden,  und  so- 
dann nach  sorgfältigem  Putzen  mit  Tripel  geprüft. 

Die  belichtete  Platte  wurde  in  freiem  Sonnenlichte  positiv ; 
bei  dem  veränderiichen  Zustande  des  Sonnenlichtes  Hess  sich 
nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln,  ob  das  Reinigen  (Schleifen  mit 
Tripel  und  Wasser  mittelst  eines  Baumwollenbausches  oder  Kor- 
kes) eine  wesentliche  Veränderung  hervorbringt.  Hinter  einem 
rothen  Glase  war  eine  Ablenkung  der  Nadel  nicht  wahrnehmbar; 
dieselbe  trat  aber  schwach  hinter  einem  gelben  Glase  ein^  und 
vergrösserte  sich  hinter  einem  grünen  und  blauen. 

Ebenso  verhielten  sich  zwei  von  einer  noch  ungebrauchten 
Tafel  abgeschnittene  Streifen,  als  sie  in  dem  Zustande,  wie  sie 
ursprünglich  waren,  und  dann  nach  sorgfältigem  Putzen  mit 
Tripel  untersucht  wurden.  In  dem  zuerst  genannten  Zustande 
hatten  die  Streifen  wegen  Mangel  an  Sonnenlicht  drei  Tage  in 
Wasser  gestanden ,  bevor  sie  geprüft  werden  konnten ;  als  sie 
dann  mit  Tripel  geputzt  worden ,  schien  die  positive  Aenderung 
des  belichteten  Streifens  etwas  geringer  zu  sein,  als  zuvor.  Als 
darauf  die  Streifen  über  einer  Qaslampe  geglüht  und  sofort  unter- 
sucht wurden,  fiel  die  Ablenkung  der  Nadel  noch  geringer  aus. 
Ed.  Becquerel  erhielt  (S.  304)  bei  Anwendung  von  (nach  seiner 
Angabe)  vollkommen  gereinigten,  in  Salpetersäure  eingetaucht  ge- 
wesenen und  dann  geglühten  Platinplatten  gar  keine  Wirkung 
des  Sonnenlichtes. 

Einfluss  der  Erwärmung  auf  in  Wasser  befind- 
liches Kupfer. 

Bei  den  früheren  behufs  der  Prüfung  des  Elektrometers  aus- 
geführten Beobachtungen  *)  war  der  Einfluss  der  Erwärmung  auf 
die  aus  Zink,  Kupfer  und  Wasser  gebildeten  Elemente  gemessen 
worden.     In  Rücksicht  auf  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten 


4)  Abhandl.  der  Königl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.    Bd.  V.    S.482. 
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Angaben  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  das  Kupfer  schien  es 
notbwendig ,  das  Verhalten  des  Kupfers  allein  beim  Erwärmen 
in  Wasser  kennen  zu  lernen. 

Das  Verfahren,  eine  kalte  und  eine  warme  Kupferplatte  in 
Wasser  gleichzeitig  einzutauchen,  ist  nicht  anwendbar,  weil  man 
nicht  weiss,  in  welchem  Zustande  die  beiden  Platten  sich  befin- 
den. Ebenso  wenig  ist  es  thunlich,  die  beiden  Platten  erat  in 
das  Wasser  zu  stellen,  und  nachdem  man  sich  von  der  Gleichheit 
derselben  überzeugt  hat,  die  eine  derselben  herauszuheben ,  zu 
erwärmen  und  wieder  einzutauchen,  indem  hier  die  infolge  des 
Eintauchens  entstehenden  Ströme  so  störend  auftreten,  dass  sie 
die  Wirkung  der  Wärme  sogar  völlig  verdecken.  Wird  nämlich 
die  eine  Platte  aus  dem  Wasser  herausgehoben,  und  so  wie  sie 
ist  oder  auch  erst  nachdem  sie  erwärmt  worden ,  wieder  einge- 
taucht, so  erscheint  sie  positiv,  während  doch,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  die  Erwärmung  gerade  die  entgegengesetzte 
Aenderung  hervorbringt. 

Besser  tritt  schon  die  Wirkung  der  Erwärmung  hervor, 
wenn  man  in  ein  Glas  eine  nicht  ganz  bis  zum  Boden  reichende 
Scheidewand  einsetzt ,  in  das  Wasser  jeder  Hälfte  eine  Kupfer- 
platte eintaucht ,  und  sodann  neben  die  eine  derselben  etwas 
heisses  Wasser  giesst.  Hier  zeigt  sich  die  erwärmte  Platte  bereits 
negativ.  Indess  können  auch  bei  diesem  Verfahren  Störungen 
eintreten,  weil  durch  die  Vergrösserung  des  Flüssigkeitsvolumens 
vorher  nicht  benetzte  Theile  der  Kupferplatten  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  kommen. 

Um  von  allen  Störungen  frei  zu  sein ,  wurden  zwei  FI  ge- 
bogene Kupferstreifen  mit  dem  einen  verticalen  Schenkel  in  das 
Wasser  eines  Glases  getaucht,  am  anderen  mit  je  einem  Ende 
des  Galvanometerdrahtes  verbunden,  und  dann  auf  den  horizon- 
talenTheil  ein  kleines  mit  heissemW^a^ser  gefülltes  kupferoesKäst- 
ehen  gestellt  oder  unter  eben  diesen  Theil  die  Flamme  einer  Alkohol- 
lampe gehalten.  Derartige  Versuche  zeigten,  das3  das  erwärmte 
Kupfer,  mochte  es  kurz  zuvor  mit  Tripel  geputzt  oder  noch  mit 
seiner  Glühkruste  bedeckt  sein,  sich  stets  negativ  gegen  das  kalt- 
gebliebene verhielt. 

Ein  gleiches  Resultat  wurde  erbalten,  als  ich  einen  einige 
Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Koriiring  mit  Siegellack  zwischen 
zwei  Kupferplatten  befestigt,  den  Hohlraum  des  Ringes  durch 
«ine  in  der  Wand  desselben  angebrachte  Oeffnung  mit  Wasser  ge- 
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füllt;  die  beiden  Kupferplatten  mit  je  einem  Ende  des  Multiplicator- 
drahtes  verbunden  hatte  und  die  eine  der  beiden  Platten ,  selbst 
nur  durch  Anlegen  der  Hand  erwärmte. 

Ich  habe  schliesslich  noch  die  früheren  Versuche  über  den 
Einfluss  der  Erwärmung  auf  galvanische  Ketten  aus  Zink,  Kupfer 
und  Wasser  wiederholt,  und  die  dabei  benutzten  Elemente  auch 
gleichzeitig  auf  ihr  Verhalten  gegen  die  Lichtstrahlen  geprüft. 

Es  wurden  zunächst  dieselben  aus  runden  ungefähr  2  Linien 
dicken  Zink-  und  Kupferstäben  gebildeten  Elemente ,  welche  zu 
den  vor  länger  als  20  Jahren  ausgeführten  Versuchen  *)  gedient 
hatten,  benutzt.  Diese  Metallstäbchen  wurden  mittelst  eines  Kor- 
kes in  der  Oeffnung  eines  kleinen  mit  Wasser  gefüllten  Glases 
(kurzes  Reagensgläschen)  befestigt  und  je  vier  solcher  Elemente 
zu  einer  Säule  verbunden.  Die  eine  dieser  Säulen  wurde  in  dem 
ehemals  bereits  benutzten  eisernen  Kasten  mit  doppelten  Wänden 
an  Messingstäben,  welche  ausserhalb  des  Kastens  auf  Schellack- 
trägern ruhten,  und  durch  Oeffnungen  frei  indeninnenraurades 
Kastens  eintraten,  isolirt  aufgehangen,  während  die  andere  auf 
den  Fensterstetn  gestellt  und  mit  einer  undurchsichtigen  Haube 
bedeckt  w^ar.  Die  Messingstäbe,  welche  an  den  Enden  der  ersten 
Säule  angebracht  waren ,  dienten  zugleich  zur  Ableitung  dersel- 
ben. Zwei  gleichnamige  Pole  dieser  Säulen  wurden  sodann  mit 
einander,  und  die  beiden  anderen  mit  den  Enden  des  Galvano- 
meterdrahtes verbunden .  Da  die  Spannungen  in  den  beiden  Säu- 
len entgegengesetzt  gerichtet  waren,  so  blieb  die  Nadel  nahe  am 
Nullpunkte.  Die  Temperatur  der  im  Innern  des  Kastens  befind- 
lichen galvanischen  Elemente  konnte  durch  ein  oder  zwei  Ther- 
mometer gemessen  werden,  welche  in  diesem  Räume  in  zwei  eben 
solche  mit  Wasser  gefüllte  Gläschen,  wie  zu  den  Elementen  ver- 
wandt waren,  eintauchten. 

Wenn  nun  der  eiserne  Kasten  durch  eine  untergesetzte  Gas- 
flamme erhitzt  wurde,  so  trat  sofort  ein  Ueberwiegen  des  Stromes 
der  äusseren  Säule  ein,  und  zwar  noch  ehe  ein  deutliches  Steigen 
der  Thermometer  im  Innern  des  Kastens  wahrgenommen  wurde. 
Dieser  Vorgang  hat  seinen  Grund  in  dem  Umstände,  dass  die  an 
den  seitlichen  Oeffnungen,  durch  welche  die  Messingstäbe  hin- 
durchgehen ,  emporsteigenden  heissen  Verbrennungsproducte 
leiten,  und  eine  schwache  Schliessung  der  im  Kasten  befindlichen 


i)  Abhandl.  der  König].  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  B.  V.   S.  436. 
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Sttul»  anettgen.  fi^Uctem  aolgt,  metm  die  Temperatur  io  dem 
eiseraeB  Kasten  hlAev  geslicgef»  isi,  die  fn  ibm  befifidiiolie'  S^le 
etee  gfföiBQfeelelbIroinolorisohe  Kraft  ab  die  äussere  auf  der  ge^ 
wttbnticben  Tempcratuir  verbliebene. 

Beim  Yefweoheein  der  beiden  SüaleD  blieben  die  Erschein 
miBgeD.  eUeselheflw 

Das  Kufifer  dieser  kleinen  Elecaente  war  ziemlich  blank, 
das.  Zink  dagegen  oxydirt.  Infolge  dieser  Bescbaffenhehder  Ober-« 
ÜMbfi  das»  Kuffers  wuarde  beim  Bestrahlen  mit  Sonnenlicbt  die 
Sfonaung  eineir  satobea  Sänlei  ebensoi  wie  dnrdi  die  vorherge^ 
^Qgeoe  BrwännnDg  erkiirifel^  weil,  wie  oben  S.  308  gezeigt,  das 
mchi  bfikanke  ILupCer  beim  Zutritt  des  Sonnenlidites  im  Wasser 
«Ij^ti^-er-  wicd. 

CDdlicb  wurden  zwei  Säulen  aus  je  zwei  kleinen  Elementen 
gjBbildßt,.  bei  denen  diB  Melalke,  sowohl  das  Zink  als  das  Kupfer, 
sehr  stoek  mk.  Oxyden  und  Saiseo  bedeekt  waren.  Ich  nahm 
dafsu  vieff  kieiae  Zinkkupferelemente,  welehe  seit  vielen  Monaten 
zurL^U^Kg  deir Platten  meines  El»kU*ometers  gedient  hattoOy  und 
also  dau.S.  S13  beschriebenen  glichen.  Dieselbea  wurden  mit 
Korkeoiin  kleinen  mit  Wasser  gef^HSten  Gläschen  befestigt,  uBd 
ebensß!»  wie,  zu'vor  verfahren.  Beim  Erwärmen  zeigte  sich  gerade, 
wte^  h^i  di^  Morber  beschriebenen,  eine  Zunahme  der  elektromo- 
torischQU)  Knalti;  dagegen  tral/  beim  Bestrahlen^  mit  Sonnenlicht 
eine  Abnahme  derselben  ein,  wie  dies  auch  oben  S.  343  bei 
gleichbeschaffenen  Kupferoberflächen  beobachtet.  Bei  diesen 
Elementen  hatte  also  der  Zutritt  des  Lichtes  gerade  die  ent- 
gegengesetzte Wirkung  als  die  Erwärmung  derselben. 


•  W.  Hankel,  Notiz  über  einen  Wechsel  in  der  Richtung  des 
Folarisationsstromes  nach  Durchleitung  von  abwechselnd  entge- 
gengesetzt gerichteten  galvanischen  Strömen, 

Da  nach  aufeinander  folgenden  Ladungen  einer  elektrischen 
Batterie  mit  den  beiden  entgegengesetzten  Elektricitäten  unter 
geeigneten  Verhältnissen  Rückstände  erhalten  werden  können, 
welche  nach  Verlauf  einiger  Zeit  ihr  Zeichen  ändern ,  so  lag  es 
nahe,  zu  versuchen,  ob  sich  nicht  auch  ein  ähnlicher  Wechsel  in 
der  Richtung  des  Polarisationsstromes  nach  Durchleitung  von  ab- 
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weoh9elnd>Dl^geDge$eUt  geriobteten  galvanischen  Strömen  be- 
obaohten  lassen  würde.  Dies  ist  in  der  Tbat,  wie  ich  schon  in 
der  Yorhergebeoden  Mittheilung  S.  340  erwähnt  habe,  der  Fall. 
Zwei  8  Gentim.  lange  und  7  Centim.  breite  Platinplatten 
wurden  in  S  Gentim.  Abstand  in  destillirtem  Wasser  einan- 
der gegenübergestellt,  der  Strom  eines  Zinkkohlenelementes  erat 
einige  Zeit  in  der  einen,  und  sodann  eine  kürzere  Zeit  in  der 
entgegengesetzten  Riohtung  durch  sie  hindurchgeieitet,  und 
schliesslich  nach  Unterbrechung  des  Stromes  die  Verbindung 
der  beiden  Platten  mit  den  Enden  eines  Galvanometerdrahtes 
hergestellt.  Wurde  der  Strom  4  0  Secunden  lang  in  der  ersten, 
und  darauf  3  bis  4  Secunden  in  der  zweiten  (entgegengesetzten) 
Richtung  hindurchgeleitet,  so  entstand  unmittelbar  nach  dem 
Oeffnen  ein  Polarisationsstrom ,  welcher  der  zweiten  Richtung 
des  galvanischen  Stromes  entsprach.  Die  Nadel  ging  jedoch 
bald  zurück  und  stellte  sich  auf  die  andere  Seite,  zeigte  also  jetzt 
einen  der  ersten  Richtung  des  galvanischen  Stromes  entsprechen- 
den Polarisationsstrom  an.  Dauerte  die  Schliessung  des  galva- 
nischen Stromes  in  der  zweiten  Richtung  länger,  als  zuvor  an- 
gegeben, so  wurde  nur  ein  Polarisationsstrom  beobachtet,  wel- 
cher dieser  zweiten  Richtung  entsprach;  dauerte  dagegen  die 
Schliessung  kürzer,  so  hatte  der  Polarisaf ionsstrom  gleich  an- 
fangs die  Richtung ,  wie  sie  dem  ersten  Strome  angehörte. 
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N.  Baxt ,  lieber  die  Stellung  des  n,  vagus  zum  n,  accelerans 
cordis.  Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Leipzig.  Vorgelegt 
V.  d.  wirkl.  Mitgliede  C.  Ludwig, 

Mit  9  Tafeio. 

Bei  der  gleichzeitigen  Reizung  des  n.  vagus  und  des  n.  ac-* 
celerans  cordis  batie  Bowditch  wiederholt  gesehen,  dass  die 
Wirkung  des  maximal  erregten  n.  accelerans  von  derjenigen 
eines  nur  schwach  gereizten. n.  vagus  ausgetilgt  wurde,  was 
sich  dadurch  darlegte ,  dass  während  der  Beizung  des  erstem 
Nerven  die  Herzpausen  um  gleichviel  verlängert  waren ,  mochte 
sich  gleichzeitig  der  n.  accelerans  im  Zu&tande  der  höchsten 
Erregung  oder  in  dem  der  Ruhe  befinden.  Er  hatte  jedoch 
auch  andere  Beobachtungen  gesammelt,  in  welchen  es  schien, 
als  ob  die  Reizung  des  n.  accelerans  den  Wirkungen  des  erreg- 
ten n.  vagus  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermöge.  Diesen 
Widerspruch  aufzuklären  schien  der  Mühe  werth ,  da  die  Zu^ 
stände,  welche  in  dem  Herzen  durch  die  nach  verschiedener 
Richtung  wirkenden  Nerven  hervorgebracht  werden,  Aufschlüsse 
darüber  versprachen,  wie  die  letztern  in  den  zuckungserregenden 
Vorgang  eingreifen.  Hierzu  fühlte  ich  mich  umsomehr  veran- 
lasst ,  als  ich  durch  Benutzung  eines  neuen  Hülfsmitteis  hoffen 
durfte,  den  Störungen  zu  entgehen,  welchen  Bowditch  seiner 
eigenen  Aussage  gemäss  ausgesetzt  gewesen. 

Der  Darstellung  der  Beobachtungen  sende  ich  die  Angabe 
der  Bedingungen  voraus,  unter  welchen  sie  angestellt  wurden. 
—  In  allen  Fällen  benutzte  ich  kräftige  Hunde  von  massiger 
Grösse  ^  die  während  der  ganzen  Versuchszeit  soweit  mit  Curare 
vergiftet  waren,  dass  sie  bei  den  heftigsten  sensiblen  Reizen 
noch  eben  sichtbare  Zuckungen  ausgaben.     Bei  diesem  Grade 
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der  Intoxikation  bewahren  die  n.  vagi  entweder  von  vorne- 
herein ihre  Erregbarkeit,  oder  sie  gewinnen  dieselbe  alsbald 
wieder ,  wenn  ihnen  dieselbe  auch  unmittelbar  nach  der  Ein- 
spritzung des  Giftes  geraubt  war;  zugleich  aber  gebietet  man 
über  die  andern  Vortheile,  welche  die  Vergiftung  mit  Curare  ge- 
währt. Um  die'  Thiere  auf  diesem  Vergiftungsgrade  mehrere 
Stunden  hindurch ,  weiche  der  Versuch  in  Anspruch  nahm ,  zu 
erhalten,  musste  selbstverständlich  die  Einspritzung  der  ver- 
dünnten Lösung  einige  Male  wiederholt  werden.  —  Die  künst- 
liche Äthmung  wurde  in  sehr  gleichmässiger  und  ausgiebiger 
Weise  durch  Maschinenbetrieb  erhalten.  Liegen  hierbei  die 
Thiere  in  freier  Luft,  oder  auch  mit  einem  wollenen  Tuche  be- 
deckt auf  dem  Tische,  so  nimmt  ihre  Körperwärme  allmälig  ab. 
Da  dieser  Umstand  ,  wie  die  Erfahrung  lehrte ,  von  sehr  merk- 
lichem Einfluss  auf  die  Wirkung  des  n.  accelerans  ist,  so  bettete 
ich  irom  drittan  Versuche  an  die  Hunde  in  einen  Kasten  mit 
doppelter  Wandung  und  fütUe  in  den  von  den  Wänden  um- 
schlossenen Raum  Wasser  von  bekannter  Temperatur.  Hier- 
durch wurde  dev  Vortheil  erreicht ,  die  Körperwärme  nach  Be- 
lieben regeln  zu  können,  indem  man  entweder  so  verfuhr,  dass 
das  Thier  wöhrend  der  ganzen  Versucbsaeit  gleichmässig  er- 
wärmt blieb'  oder  alimälig  auf  höhere  oder  niedei^e  Wärmegrade 
^bracht  wurde.  Ein  Thermometer^  das  in  den  Mastdarm  des 
Tbieres  eingelegt  war,  gab  über  die  jeweilige  Temperatur  des- 
selben Atifschluss.  —  Die  Nerven  wurden  durch  die  Inductions- 
slröm^  eines  graduirten  Schlittenapparates  tetanisirt,  der  von 
einem  Grwe  gespeist  ward.  Die  Ekctroden,  welche  jene  Ströme 
den  Nerven  zuführten,  bestanden  aus  awei  aneinander  zu 
sehraubenden  Platten  von  Rarlgummi ;  auf  ihren  einander  zu- 
gekehrten Flächen  war  beiderseits  eine  Rinne  ausgefeilt;  in 
einer  derselben  mündeten  die  Platindrähte  aus,  welche  als 
Electroden  dienen  sollten.  Der  Durchmesser  des  Ganais,  welcher 
beim  Zusiamtnenscbrauben  der  beiden  Platten  entstand ,  über- 
traf denjenigen  des  eingebetteten  Nerven ,  so  dass  zwischen  dem 
letzteren  und  dem  Hartgummi  beziehungsweise  den  Electroden 
genügender  Raum  zur  Einschaltung  einiger  Lagen  Seidenpapiers 
blieb,  das  reichlich  mit  0,5  p.  C.  Kochsalzlösung  getränkt  war. 
Auf  diese  Weise  war  die  zerstörende  Wirkung  des  Inductions- 
funkeBs  unö  die  Quetschurig  des  Nerven  verhütet  und  dennoch 
seine  Berührung  mit  den  Electroden  auf  das  Vollkommenste  her- 
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gestellt.  Hierfür  wird  dem  Leser  der  Erfolg  bürgen ,  mit  wel- 
chem die  Reizung  der  beiden  Nerven  namentlich  aber  die  des 
n.  vagus  gelungen  ist.  Die  tetanisirenden  Ströme,  welche  ibm 
zugeführt  wurden,  standen  dem  Minimalreize  sehr  nahe  und 
dennoch  haben  sie  bei  SlO  und  mehr  Wiederholungen  in  allen 
überhaupt  reizbaren  Nerven  zu  fast  übereinstimmenden  Erfolgen 
geführt.  Wer  aus  eigner  Erfahrung  die  Schwierigkeiten  kennt, 
mit  welchen  die  Anwendung  von  nahezu  mtnimaleik  Reizen  zu 
kämpfen  hat,  wird  sicher  mit  den  hier  erzielten  Ergebnissen  zu- 
frieden sein.  —  Der  Stamm  desn.  vagus  wurde  in  der  oberen  Hälfte 
seines  Halstheiles  armirt  und  über  den  Electroden  nicht  durch- 
schnitten, sondern  nur  abgeschnürt.  Der  n.  accelerans  wurde 
nach  den  von  Schmiedeberg  mitgetheilten  Vorschriften  blossgelegt 
und  unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  dem  ggl.  stellaium 
mit  Electroden  versehen.  Jenseits  dieser  wurden  in  der  Regel 
alle  Nerveuverbindungen  des  ggl.  stellatum  durchschnitten,  so 
dass  dasselbe  mit  den  Reizträgern  in  Verbindung  blieb.  Zu- 
weilen wurden  auch  nur  die  nach  unten  abgehenden  Zweige  durch- 
schnitten und  die  vom  Halse  kommenden  abgebunden.  Nach 
Anlegung  der  Electroden  wurden  die  Wunden  sorgfältig  vernäht 
und  dabei  den  Harlgummiplatten  eine  Stellung  angewiesen,  in 
der  sie  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  unverrückt  ver- 
harren mussten.  —  Die  Reizungen  eines  jeden  der  genannten 
Nerven  wiederholten  sieh  in  jedem  Versuche  vieleMale.  Aus  diesem 
Grunde  liess  ich  jede  einzelne  derselben  nur  eine  beschränkte  Zahl 
von  Secunden  dauern  und  schob  zwischen  je  zwei  auf  einander 
folgende  eine  Pause  von  mehreren  Minuten  ein.  Dieser  Behand- 
lungsweise  mag  es  zu  verdanken  sein,  dass  die  Nerven  während 
der  vielen  Stunden  des  Versuchs  kaum  ermüdeten,  was  sich 
daraus  ergabt  dass  während  der  ganzen  Versuchsdauer  der  Ab- 
stand der  Inductionsrotlen  unbeschadet  der  Erregungsstärke 
nicht  geändert  zu  werden  brauchte. 

Da  diese  Arbeit  sich  nur  auf  die  Aenderungen  in  der 
Schlagfolge  des  Herzens  bezieht,  so  genügte  es,  die  Pulse  einer 
grösseren  Arterie  zu  zählen.  Hierzu  eignet  sich  in  vorzüglichem 
Grade  das  Federmanometer  von  i4.  Fick,  ein  Apparat,  der  bei 
sorgfältiger  Handhabung  neben  andern  auch  den  Vorzug  be- 
sitzt, dass  er  auf  Stunden  hindurch  die  Gerinnung  des  Blutes 
vermeidet.  Die  Schreibfeder  des  Manometers  zeichnete  die 
Pulse  auf  einen  Streifen  unendMehen  Papieres,  das  mit  verhält- 
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nissmlissig  grosser  Geschwindigkeit  abgerollt  wurde.  Unter  die- 
ser Voraussetzung  erhält  man  allerdings  aus  einem  Versuche 
Papierstreifen  von  100  Mt.  und  mehr  Länge,  aber  man  gewinnt 
den  Vortheil  einer  sehr  sicheren  Zählung  der  Pulse.  Unter  der 
Feder  des  Manometers  markirten  sich  drei  andere;  eine  von 
diesen  gab  den  Beginn  und  das  Ende  der  Reizung  des  n. 
vagus,  die  zweite  dasselbe  für  den  n.  accelerans,  die  dritte  aber 
die  fortlaufende  Zeit  in  Secunden  an.  Auf  die  gegenseitige 
"Stellung  dieser  Federn  wurde  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuches  mit  aller  Sorgfalt  geachtet. 

Um  das  Resultat,  welches  der  Versuch  ergeben  hatte,  tiber- 
sichtlich darstellen  zu  können ,  wurden  die  ursprünglichen  Cur- 
venpapiere  durch  Linien  in  Abschnitte  von  je  2  Secunden  ge- 
theilt,  und  die  in  dieser  Zeiteinheit  vorhandenen  Pulse  in  eine 
Zahl  vereinigt.  Aus  einer,  wie  ich  glaube  zweckmässigen,  Zu- 
sammenfassung dieser  Zahlen  sind  die  Tabellen  hervorgegangen, 
welche  der  Leser  am  Ende  dieser  Abhandlung  findet.  Ausser- 
dem aber  habe  ich  die  unmittelbaren  Ergebnisse  dieser  Zäh- 
lungen zur  Darstellung  von  abgeleiteten  Curven  benutzt,  indem 
die  in  je  zwei  Secunden  vorhandenen  Pulszahlen^  als  Ordinaten 
über  die  Zeit  als  Abscisse  aufgetragen  wurden.  Stücke  der- 
selben werden  unter  dem  Namen  der  Häufigkeitscurve  im  Ver- 
laufe der  Abhandlung  wiederholt  benutzt  werden. 

Als  Maass  für  die  Wirkung  eines  Nerven  wird  demgemäss 
die  Pulszahl  in  einer  kurzen  Zeil,  oder  mit  andern  Worten  die 
mittlere  Dauer  eines  Schlages  in  dieser  Zeit  angesehn.  Zur  Dar- 
stellung der  maximalen  Wirkung  würde  unzweifelhaft  die  Dauer 
jedes  einzelnen  Pulsschlages  geeigneter  sein,  wenn  sich  mit 
Hülfe  derselben  eine  übersichtliche  Darstellung  gewinnen  liesse. 
Bei  der  Kürze  der  gewählten  Zeiteinheit,  nähert  sich  nun  in  der 
That  das  hier  innegehaltene  Verfahren  dem  oben  geforderten  so 
sehr,  dass  keine  wesentliche  Eigenthttmlichkeit  der  Beobach- 
tung ,  wohl  aber  zahlreiche  Zufälligkeiten  zum  Vortheil  des  Ver- 
ständnisses verdeckt  werden. 


l.     Reizung  des  n.  vagus. 

Bevor  ich  die  Resultate  bespreche ,  welche  aus  der  gleich- 
zeitigen Reizung  beider  Nerven  hervorgegangen  sind ,  ist  es  ge- 
boten ,  auf  diejenigen  einzugehen ,  welche  bei  der  Reizung  je 
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nur  eines  der  beiden  Nerven  beobachtet  werden «  Für  den  n. 
vagus,  mit  dem  ich  beginne,  soll  dieses,  wie  ich  besonders  be- 
merke, in  der  vorliegenden  Mittheilung  nur  insoweit  geschehen, 
als  es  für  den  Zweck  derselben  nothwendig  ist,  mit  anderen 
Worten ,  es  wird  nur  davon  die  Rede  sein ,  wie  sich  die  Puls- 
zahlen während  und  nach  einer  stets  gleich  starken  und  gleich 
dauernden  Tetanisirung  eines  n.  vagus  gestalten,  und  mit  wel- 
chem Grade  von  Sicherheit  man  aus  den  Wirkungen  einer 
vorausgegangenen  auf  die  einer  nachfolgenden  Reizung  schlies- 
sen  kann. 

Die  Gurve,  welche  man  erhült,  wenn  die  in  je  S  Secunden 
gezählten  Pulse  über  die  Zeit  aufgetragen  sind,  in  der  eine 
Tetanisirung  des  vagus  von  den  bezeichneten  Eigenschaften 
stattgefunden,  gleicht  annähernd  einem  y ,  Das  horizontale  An- 
fangsstück diesei»  Figur  entspricht  den  Eigenpulsen  des  Her- 
zens, wenn  wir  mit  dem  so  eben  gebrauchten  Namen  die  Puls- 
zahlen belegen ,  welche  von  dem  Herren  ohne  irgend  welche 
künstliche  Erregung  seiner  Nerven  ausgegeben  werden.  Da  wo 
der  horizontale  Schenkel  unserer  Figur  in  den  absteigenden  um- 
biegt, liegt  der  Beginn,  und  da,  wo  sich  die  Linie  wieder  empor- 
wendet, das  Ende  der  Reizung.  Das  Aufsleigen  der  Linie  ge- 
schieht niemals  so  steil  wie  das  voraufgehende  Absinken ,  und 
es  pflegt  auch  in  der  Regel  nicht  auf  der  Höhe  der  Eigenpuise 
seine  Grenze  zu  finden ;  meist  übersteigt  die  Linie  und  zwar  in 
allmäliger  Erhebung  die  Ordinate  der  Eigenpulse  und  senkt  sich 
dann  erst  allmälig  zur  letzteren  herab.  Jedes  dieser  Stücke  be- 
darf einer  besonderen  Betrachtung. 

Die  erste  Bedingung  einer  brauchbaren  Beobachtung  be- 
steht darin,  dass  die  Zahl  der  Eigenpulse  in  der  Zeiteinheit, 
gleiche  Temperatur  vorausgesetzt,  sich  auf  längere  Zeit  hin- 
durch gleich  bleibe.  Bei  der  Vergiftung  mit  Curare  unter  An- 
wendung einer  gleich  massigen  künstlichen  Einblasung  von  Luft 
ist  diese  Forderung  sehr  annähernd  erfüllt.  —  Die  Veränderung 
der  Pulszahlen,  welche  während  der  Dauer  der  Vagus- 
reizung  eintritt,  lässt  sich  nicht  so  kurz  beschreiben ,  da  bei  so 
schwachen  Tetanisirungen ,  wie  sie  hier  gewählt  wurden,  die 
Pulsationen  auch  für  wenige  Secunden  hindurch  nicht  immer 
vollkommen  ausbleiben,  und  da  die  erscheinenden  nicht  nach 
einer  festen  Regel  aufeinander  folgen.  Um  ein  Maass  für  die 
Wirkung  einer  Vagusreizung  zu  gewinnen,    können  wir  ent- 
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weder  das  Maximum  oder  das  Mittel  der  Verlangsamung  be- 
nutzen. Da  die  in  der  vorliegenden  Untersuchung  gewählte 
Dauer  des  Vagusreizes  4  bis  6  Secunden ,  also  länger  als  die  zur 
Ermittelung  der  Pulsfoige  verwendete  Zeit  betrug,  so  empfiehlt 
es  sich  zum  Maass  für  das  Maximum  der  Wirkung  während  der 
Tetanisirung  diejenigen  zwei  Secunden  zu  wählen,  in  welche 
die  geringste  Zahl  von  Schlägen  fiel,  und  neben  dieser  als 
Maass  für  die  gesammte  Wirkung  des  fortdauernden  Reizes  die 
Pulszahl  zu  setzen ,  welche  in  der  ganzen  Dauer  des  letzteren 
zur  Erscheinung  kam. 

Um  uns  einen  Begriff  von  der  Regelmässigkeit  zu  ver- 
schaffen, mit  welcher  die  maximale  Wirkung  des  n.  vagus  bei 
der  im  Verlaufe  eines  Versuches  ausgeführten  Reizung  wieder- 
kehrte, habe  ich  aus  den  am  Ende  dieser  Abhandlung  abge- 
druckten Tabellen  einen  Auszug  gemacht.  Dieser  bezieht  sich 
auf  5  Versuche,  in  welchen  der  n.  vagus  im  Verlaufe  mehrerer 
Stunden  je  1 1  bis  84  Mai  tetanisirt  wurde.  In  dem  übersichtlich 
zusammengestellten  Auszuge  geben  nun  die  lateinischen  Ziffern 

"^  die  Ordnungsnummern  der  Reizung  an ,    welche  hier  so  auf- 

einander folgen,  wie  sie  in  dem  Verbuche  selbst  ausgeführt 
wurden.  Wenn  diese  Zahlen  sich  nicht  aneinander  schliessen, 
sondern  eine  übersprungen  wird ,  so  bedeutet  dieses ,  dass  zwi- 
schen je  zweien  eine  Tetanisirung  des  n.  vagus,  gemeinsam  mit 
derjenigen  des  n.  accelerans  liegt,  die  hier  nicht  in  Frage 
kommt,   weil  wir  nur  die  Wirkungen  der  reinen  Vagusreizung 

•"  betrachten  wollen.  —  In  der  zweiten  Reihe  des  Auszuges  sieht 

die  mittlere  Zahl  der  Eigenpulse  in  2  Secunden  abgeleitet  aus 
einer  durch  viele  Secunden  hindurch  ausgeführten  Zählung. 
Die  Abweichungen ,  welche  die  unter  verschiedenen  lateinischen 
Ziffern  stehenden  Eigenpulse  zeigen ,  rühren  von  Aenderungen 
in  der  Temperatur  des  Thieres  her.  In  der  dritten  Reihe  end- 
lich steht  die  geringste  Zahl  der  Pulse,  welche  in  irgend  wel- 
chem Secundenpaar  der  Reizungszeit  vorkam.  ^) 


1)  Wenn  in  der  Reihe  »Zahl  der  Pulse  im  Maximum  der  Vaguswirkung« 
nur  der  Bruchtheil  eines  Herzschlages  aufgeführt  ist,  so  bedeutet  dieses 
dass  die  Zeit ,  welclie  zwischen  dem  Beginn  je  zweier  aufeinanderfolgen- 
den Systolen  verstrich ,  länger  als  zwei  Secunden  dauerte.  Denn  da  die 
Zeit  von  einer  bis  zur  nächsten  Systole  als  die  Dauer  eines  Herzschlages  zu 
nehmen  ist,  so  sagte  z.  B.  0.5  0.4  u.  s.  w.  in  2  See.  aus  dass  zwischen  dem 
Beginn  zweier  aufeinanderfolgender  Systolen  4,  3  u.  s  w.  Secunden  lagen. 
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Aus  dieser  ZusammenstelluDg  ergiebt  sich  ein  für  unser 
Vorhaben  günstiges  Resultat;  denn  obwohl  die  gleich  beschaffene 
Tetanisirung  desselben  Nerven  nicht  jedesmal  zu  genau  derselben 
Schlagzahl  führte,  so  waren  doch  die  Abweichungen  oft  so  ge- 
ring ,  dass  sie  nahe  an  die  Messungsfehler  streifen  und  andere- 
male,  wo  sie  grösser  austielen,  erschienen  die  Abweichungen 
nicht  sprungweise ,  sondern  es  wuchsen  entweder  die  Schlag- 
zahlen vom  Anfang  gegen  das  Ende  des  Versuches /"£.  A.)  an  oder 
sie  nahmen  in  derselben  Richtung  hin  (^in  J,  A.  und  A.  A.)  ab. 
Die  Unterschiede  der  Wirkung ,  welche  die  verschiedenen  Rei- 
zungen desselben  Nerven  zeigen,  binden  sich  bemerkenswerther 
Weise  an  keine  der  anderen  hier  sichtbaren  Variationen  der  Er- 
scheinung ;  namentlich  sind  sie  unabhängig  von  der  Temperatur 
und  der  hierdurch  bestimmten  Zahl  der  Eigenpulse.  Hierin  liegt 
denn  auch  derGrupd,  weshalb  die  Wirkungen  der  zu  verschiede- 
nen Zeilen  aufgetretenen  Vagusreizungen  nur  durch  das  absolute 
Verhalten  der  Pulsfolge,  nicht  aber  durch  das  Verhältniss  zwi- 
schen dieser  und  dem  Eigenpulse  mit  einander  verglichen  wer-, 
den  können.  Die  Angaben  unserer  Tabelle  führen  also  zu  dem 
Schluss ,  dass  aus  dem  Ergebniss  einer  vorausgegangenen  Rei- 
zung, zwar  nicht  streng,  aber  doch  annähernd  genau,  auch  das 
einer  gleichbeschaffenen  folgenden  Reizung  vorausgesagt  wer- 
den kann. 

Wenn  wir  in  ähnlicher  Weise ,  wie  dieses  mit  den  Zeiten 
der  geringsten  Pulszahl  geschehen,  die  Summen  der  Pulse  wäh- 
rend der  Reizungsdauer  zusammenstellen^  so  ergiebt  sich  die 
Tabelle  iL     (Siehe  nächste  Seite.) 

Auch  die  Vergleichung  der  Pulszahlen,  welche  während  der 
ganzen  Dauer  verschiedener  Reizungen  desselben  Vagus  erschie- 
nen sind,  zeigen  uns^  dass  sich  die  auftretenden  Abweichungen 
in  der  Regel  nicht  sprungweise ,  sondern  nach  einer  gewissen 
Regel  einstellen.  In  Anbetracht  der  längeren  Zeit  aus  der  sie 
herrühren,  erweisen  sich  auch  die  Abweichungen  der  Wirkung 
verschiedeneraber  gleichbeschaffener  Tetanisirungen  nicht  grösser 
als  die  in  dem  Secundenpaar  mit  geringster  Pulszahl.  Bei  dieser 
Uebereinstimmung  kann  es  künftig  gestattet  sein ,  statt  beider 
nur  eine  dieser  Bestimmungsarten  zu  verwenden. 

Der  dritte  Abschnitt  der  Häufigkeitscurve,  welcher  sich  von 
dem  Eiide  der  Tetanisirung  bis  zu  dem  Zeitpunkte  erstreckt,  in 
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welchem  das  Herz  wieder  die  dem  Eigenpulse  vor  der  Rei- 
zung angehörige  Schlagzahl  erreicht  hat ,  bedarf  aus  später  zu 
entwickeiiiden  Gründen  nur  einer  Untersuchung  auf  seinen  zeit- 
lichen Ablauf.  Dieser  geschieht,  insofern  die  Temperatur  con- 
stant  bleibt,  mit  einer  kaum  erwarteten  Regelmässigkeit.  Eine 
Aufzählungaller  in  meinen  Beobachtungen  vorkommenden  Werüie 
halte  ich  an  diesem  Orte  nicht  fUr  nöthig,  da  ohnedies  noch  ein- 
mal von  ihnen  die  Rede  sein  wird. 

Das  vierte  Stück  unserer  Häufigkeitscurve  begreift  den  Ab- 
schnitt ,  in  welchem  das  Herz  häufiger  als  vor  der  Reizung  des 
n.  vagus  schlägt;  dasselbe  besteht  aus  einem  auf-  und  einem  ab- 
steigenden Theile,  indem  die  Schlagzahlen,  unmittelbar  nachdem 
sie  aus  dem  Vagusthale  bis  zur  Höhe  der  Eigenpulse  empor  ge- 
gangen sind,  noch  weiter  aufsteigen^  und  dann,  nachdem  sie  einen 
Gipfel  erreicht  haben,  wiederum  auf  den  Eigenpuls  herabgehen. 
Diese  nachträgliche  Vermehrung  der  Pulszahlen  über  das  vor  der 
Reizung  bestehende  Maass  scheint  nun  zwar  in  keiner  meiner 
Beobachtungen  zu  fehlen,  aber  es  stellen  sich  doch  in  verschie- 
denen derselben  vcrhältnissmässtg  bedeutende  Abweichungen 
ein.  Als  Maassstab  für  die  Bedeutung  dieser  nachträglichen  Er- 
hebung kann  man  wiederum  entweder  den  maximalen  lieber- 
schuss  der  Schlagzahlen  in  2  Secunden  benutzen,  mit  anderen 
Worten,  die  Differenz  zwischen  den  Eigenpuisen  und  den  Schlag- 
zahlen auf  dem  Gipfel  der  Erhebung,  oder  man  kann  den  Inte- 
gralwerth  der  Erhebung  ausmitteln,  mit  andern  Worten,  man 
kann  die  Summe  der  Schlagzahlen  bestimmen,  welche  von  dem 
Herzen  während  der  gesammten  Dauer  der  Erhebung  mehr  ge- 
liefert worden  sind,  als  dieses  der  Fall  gewesen  wäre ,  \venn  in 
jener  Zeit  die  Schlagfolge  des  Eigenpulses  bestanden  hätte. 

Beide  Werthe  sollen  aus  allen  meinen  Beobachtungen  ta- 
bellarisch zusammengestellt  werden.  Die  lateinischen  Ziffern  be- 
deuten wiederum  die  Ordnungsnummern  der  Vagusreizung.  Die 
darunter  stehende  erste  Reihe  giebt  die  maximale  Ueberzahl  der 
Pulse  in  der  Zeit  von  je  zwei  Secunden^  die  dann  folgende  Reihe 
den  Integralwerth  der  sccundären  Erhebung,  also  die  Summe 
der  überzähligen  Schläge  während  der  ganzen  Dauer  der  sccun- 
dären Erbebung 
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Aus  diesen  Zahlen  geht  sogleich  hervor,  dass  es  sich  nur 
um  sehr  geringe  Vermehrungen  der  Beschleunigung  handelt,  da 
der  Zuwachs  den  die  Zahlen  des  Eigenpulses  für  je  %  Secunden 
empfangen  auch  im  äussersten  Falle  nur  auf  drei  Viertel  von  der 
Dauer  eines  Schlages  kommt.  Vielemale  ist  die  hierdurch  be- 
dingte Aenderung  der  Häufigkeit  kaum  grösser  als  sie  innerhalb 
verschiedener  Secunden  eines  ziemlich  gleichmässigen  Eigen- 
pulses vorkommt,  so  dass  die  Anwesenheit  einer  nachträglichen 
Erhebung  vollkommen  zweifelhaft  bliebe,  wenn  nicht  die  länger 
fortgesetzte  Dauer  der  kleinen  Beschleunigung  den  Nachweis 
für  ihr  Bestehen  lieferte.  In  einigen  Fällen,  siehe  A.  A.  gegen 
Ende,  scheint  sie  in  der  That  zu  fehlen. 

Auch  der  gesammto  Zuwachs  an  Schlagzahlen  innerhalb  der 
secundären  Erhebung  fällt  im  Allgemeinen  nur  wenig  in  das 
Gewicht.  Daraus  dass  ihr  Intergralwerth  für  gewöhnlich  mit  der 
Höhe  des  erreichten  Gipfels  zunimmt,  ist  schon  zu  schliessen, 
dass  mit  dieser  auch  die  Dauer  der  secundären  Erhebung  wächst. 
Hierfür  sprechen  denn  auch  die  directen  Zeitbestimmungen, 
welche  allerdings  wegen  des  unter  Schwankungen  erfolgenden 
Uebergangs  der  häuGgeren  in  die  Schlagzahl  des  Eigenpulses 
nicht  immer  genau  auszuführen  sind. 

Da  die  Zählungen  der  Pulse  im  Bereiche  der  secundären  Er- 
hebung keine  Mittel  boten  um  aus  den  bei  einer  Tetanisirung  des 
n.  vagus  gefundenen  Eigenschaften  auf  diejenigen  zu  schliessen, 
welche  bei  einer  nächsten  Reizung  zu  erwarten  sind ,  so  ver- 
suchte ich,  ob.  nicht  irgend  welcher  Zusammenhang  zwischen 
diesem  und  den  anderen  Stücken  der  Vaguscurve  zu  ßnden  sei. 
Auf  den  ersten  Blick  erinnern  die  Häufigkeitscurven,  welche  aus 
den  Pulszahlen  während  und  unmittelbar  nach  einer  Vagus- 
reizung abgeleitet  sind,  an  diejenigen,  welche  Schmiedeberg  ge- 
wann, als  er  das  Nervenstämmchen  tetanisirte,  in  dem  sich  die 
Fasern  des  n.  accelerans  und  des  n.  vagus  vor  ihrem  Eintritt  in 
das  Herz  schon  gemischt  haben.  Während  der  Einwirkung  des 
tetanisirenden  Stromes  auf  diesen  gemischten  Nerven  verlang- 
samte sich  die  Pulsfolge  und  stieg  nach  dem  Wegfall  jener  rasch 
empor.  Nun  ist  allerdings  die  secundäre  Erhebung  bei  einer 
Beizung  des  Vagusstammes  auf  seinem  Verlaufe  durch  den  Hals 
viel  niedriger  als  nach  einer  solchen  des  genannten  in  der  Brust- 
höhle enthaltenen  Stämmchens ,  aber  immerhin  hätte  sich 
dieser  Unterschied  aus  der  Anwesenheit  von  weniger  wirksamen 
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Faseni  oder  aus  der  Anwendung  zu  schwacher  Inductionssirdme 
erklären  lassen.  Trotz  der  hierdurch  anscheinend  hergestelllen 
Uebereinstimmung  kann  ich  mich  doch  nicht  entschliessen ,  der 
oben  ausgesprochenen  Annahme  beizupflichten.  Denn  wenn  die 
secundäre  Erhebung  eine  Folge  der  Reizung  von  Fasern  eines 
sog.  Beschleunigungsnerven  würe,  so  könnte  man  nicht  ein- 
sehen^ warum  dieselben  in  dem  thatsächlich  vorhandenen  Grade 
unregelmässig  wirkten ,  da  doch  y  wie  aus  der  verlangsamenden 
Wirkung  des  n.  vagus  hervorging,  die  Stärke  der  tetanisirenden 
Ströme  während  der  ganzen  Dauer  eines  Versuchs  unverändert 
blieb.  Fällt  aber  die  Annahme  weg,  dass  die  nachträgliche  Er- 
hebungein unmittelbarer  Ausdruck  des  angewendeten  Reizes  ist, 
so  kann  man  &ie  nur  noch  als  eine  Folge  des  Zustandes  ansehen, 
in  welchen  das  Herz  durch  die  vorausgegangene  Verlängerung 
der  Pausen  gebracht  wurde,  sei  es,  dass  hier  die  Stockung  des 
Blutstromes  in  der  Substanz  des  Herzens,  oder  die  längere  Ruhe 
der  inneren  Erreger  oder  irgend  etwas  anderes  eine  Rolle,  spie- 
len. Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  habe  ich  die  Eigenschaf- 
ten der  Pulse  im  Vagusthale  mit  denen,  während,  der  secun- 
dären  Erhebung  nach  den  möglichen  Richtungen  hin  ver-^ 
glichen,  ohne  dabei  ein  bestimmtes  Abhängigkeitsverbältniss  zwi-* 
sehen  beiden  Curvenstttcken  auffinden  zu  können.  Aus  diesem 
Grunde  mag  es  sich  schicken  die  frucbtlos  durchwanderten 
Wege  hier  nicht  weiter  zu  beschreiben^  und  den  Leser,  der  sich 
fUr  die  Erscheinung  ioteressirt,  auf  die  ausführlichen  Tabellen 
am  Ende  der  Abhandlung  zu  verweisen.  — . 

An  dem  Schlüsse  meiner  Bespreohung  der  fünf  Versuchs*^ 
reihen  mit  alleiniger  Reizung  des  n.  vaguß  gebe  ich  aus  jeder 
derselben  zwei  abgeleitete  Curven.  (Fig.  i — 5  auf  Tafel- I.j, 
welche  der  bequemeren  Vergleicbong  wegen  übereinandergebaust 
sind.  Aus  J.  A,  und  /.  B.  wurden  die  erste  tind  letzte  Reizung 
der  Reihe,  aus  E,A,  die  dritte  und  die  letzte  gewählt.  Die  erste 
Reizung  dieser  Reihe  wirkte  zwar  auf  den  n.  vagus  allein^  aber 
sie  dauerte  um  i  Secunde  kürzer  als  alle  übrigen.  Aus  E,  B, 
die  erste  und  zwölfte.  In  den  beiden  Versuchen  E.A.wnA  E,  B, 
wurden  die  Thiere  aufsteigend  erwärmt.  Aus  der  Reihe  A,  A. 
sind  die  sechste  und  die  vierundzwanzigste  über  einander  ge- 
legt ,  weil  sie  während  des  grössten  Temperaturunterschiedes 
dieser  Reihe  genommen  wurden.  Die  Temperatur  und  die  in 
je  %  Secunden  gelieferten  Schlagzahlen  des  Eigenpulses  und  der 
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Vagnswirkimg  sind  neben  den  Figuren  abzulesen ;  somil  wird 
es  keiner  weiteren  Erläuterung  bedürfen,  um  xu  seigen,  dass 
bei  gleicher  Dauer  und  Stärke  der  tetanisirung  die  Wirkung 
des  n.  vagtts  unabhängig  von  der  Bölie  des  Eigenpulses,  der 
Temperatur  und  der  Wieiderholung  des  Reixes  ausfällt. 

Aus  einer  Yergieiehung  der  I.  mit  den  Tafeln' III  bis  VIII 
wird  man  sogleieh  eutnehmeo,  dass  es  hier  nicht  darauf  abge- 
sehen war,  nillglichst  Übereinstimmende  Beobaehtungen  heraus 
au  suchen ,  sondern  wesentlich  auf  eine  Yergieiehung  der  Fälle, 
bei  welchen  man  in  Betracht  der  äussern  Umstände  des  Ver- 
suchs die  grttsfiten  Abweichungen  in  den  Wirkungen  des  ge* 
reixten  n.  vagus  zu  erwarten  hatte.  Von  diesem  Gesiehtspunkte 
aus  gewinnt  der  Inhalt  der  Tafel  seine  wahre  Bedeutung. 

IL     Reizung  des  n.  accelerans. 

Auch  in  diesem  Abschnitte  werden  die  Wirkungen  des  er- 
regten n.  accelerans  nur  mit  Rttcksicbt  darauf  betrachtet,  wie 
weit  man  aus  den  Erfolgen  einer  ausgeführten  auf  diejenigen 
einer  nech  bevorstehenden,  aber  unter  denselben  Bedingungen 
auszuführenden  Reitung  sehliessen  kann.  Zu  diesem  Ende  darf 
man  sich  aber,  was  bei  dem  n.  vagus  genügte,  nicht  mehr  auf 
die  Angaben  über  die  l>auer  und  Stärke  der  tetanisirenden 
Strome  besehränken,  man  muss  sie  auch  auf  die  der  Körper- 
wärme ausdehnen,  oder  zum  mindesten  noch  auf  eine  Variable, 
die  in  einer  bestimmten  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  steht. 
Hierzu  eignet  sich  für  unseren  Zweck  annäherungsweise  die 
Häufigkeit  der  Eigenpulse  vor  der  Reizung. 

Wenn  der  n.  accelerans  einige  Secunden  hindurch  tetani- 
sirt  wird ,  so  bildet  sich  im  Herzen  ein  Zustand  aus ,  der  die 
Scblagfolge  desseU)en  nach  einer  eigenthümlichen  Regel  be- 
schleunigt; sie  lässt  sich  am  einfachsten  als  eine  Gruppe,  oder 
als  einen  Anfall  bezeichnen,  der,  einmal  von  dem  gerejzten 
Nerven  angeleitet,  auch  nach  OeKaung  des  tetanisirenden  Krei- 
ses seinem  innern  Gesetze  gemäss  abläuft.  Nacii  Schmiede 
berg  und  JBowditch,  insoweit  sie  zu  ihren  Versuchen  Hunde 
benutzten ,  lautet  das  Gesetz  im  Allgemeinen  dabin,  »dass  sich 
die  Herzpause  nicht  sogbich ,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  dem 
Begiim  des  Reizes  verkürze,  -^  Stadium  der  Vorbereitung  -^ 
und  dass  mit  dem  Beginne  der  Verkürzung  die  Dauer  der  Pause 
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nicht  sogleich,  sondern  nur  allmälig Ihren  gerin^len  W^rih  er- 
reidbi  —  Stadium  des  Aufsteigeos  —  und  eodlicb,  dass  sich  die 
Pause  von  ihrem  geringsten  Werlhe  an  allmälig  nieder  bis  zu 
demjenigen  vergrössert,  welchen  sie  vor  der  Reizung  des  n.  ac- 
celerans  besessen  hatte««  Diese  Angaben  kann  ioh  durch v^reg 
bestätigen ,  für  meine  Zwecke  habe  ich  sie  jedoch  au  vervoU- 
ständigen.  Indem  ich  dieses  an  der  Hand  meiner  Versuche  thue^ 
werde  ich  der  Beschreibung  derselben  vorzugsweise  eine  Curve 
zu  Grunde  legen  y  in  welcher  die  in  je  zwei  Secunden  gezählten 
Pulse  über  die  fortlaufende  Zeit  aufgetragen  sind.  I>a  diese 
Häufigkeitscurve  einer  welienföi^migen  Erhebung  gleicht^  so 
kann  man  sie  auch  die  Beschleuoigungswelie  nennen,  ohne 
damit  etwas  weiteres  sagen  zu  wollen. 

Zwei  Beschleunigungswellen,  die  bei  unveränderter  KiVr-« 
perwärme  sich  von  demselben  Eigenpuise  aus  in  Folge  gleichbo- 
sehaffener  Beize  erbeben,  zeigen  in  ihren  Eigenschaften,  eine 
ausserordentliche  Aehnlichkeit.  Diese  üeberei^stimmung  besteht 
nicht  bloss  zwischen  zwei  unmittelbar  hintereinander  erregtei» 
Wellen;  sie  erhält  sich  auch  zwischen  einer  grdfiser^n  Anzahl 
derselben ,  die  durch  längere  Ruhezeiten  von  einander  getrennt 
hervorgerufen  werden.  Wenn  in  dem  letzteren  Falle  die  Aebur- 
licbk^it  nicht  mehr  so  gross  wie  in  dem.ersteren  ist,  so  n>ag 
dieses  zum  Theil  auf  die  Ermüdung,  wesentlich  aber  darauf  au 
schieben  sein,  dass  es  selten  gelingt,  den  Eigenpuis  für  einen 
längern  Zeitraum  vollkommen  gleich  zu  erhalten.  RUcksichtUcb 
dieses  letztern  ist  besonders  zu  beachten,  dass  man  nuF  dann  auf 
die  wahre  Zahl  des  Eigenpulses  rechnen  kann,  wenn  die  s^tero 
Reizung  des  n.  accelerans  viele  Minuten  hinter  einer  ersteren. 
folgte ,  da  sich  die  Störung ,  wekhe  durch  eine  solche  eingeführt 
wird,  durch  eine  nicht  im  Voraus  zu  bestimmende  Zeit  fortsetzt. 
—  Die  üebereinslimmung  in  der  Form  der  Beschleunigungswelle, 
Von  der  bisher  die  Rede  war,  gilt  natürlich  nur  für  die  Gorven 
desselben  Herzens;  denn  jedes  derselben  prägt  seine  Eigen- 
heiten in  dem  aoeelerirten  Anfalle  aus.  —Diesel  Sätaie  empfangen 
durch  die  Curven  ihre  Bestätigung,  welche  auf  den  Tafeln 
m  bis  VIU  dargestellt  sind. 

Zwei,  durch  den  maximalen  Reiz  erzeugte  Beschlaunigungs-* 
wellen  hören  jedoch  auf  einander  zum  Verwechseln. ähnlich  zu. 
sein,  wenn  bei  ihrer  Entstehung  die  Temperatur  des  Tbieres. 
nicht  mehr  gleich  hoch  war.     Denn. es  ändert  sich  naeh  .einer 
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eigenthümliehen  Regel  die  Häufigkeilscurve  mit  der  Tempera^ 
tur.  Um  dem  Leser  hiervon  eine  Anschauung  zu  gewähren, 
habe  ich  die  Figuren  der  Tafel  11  construirt  und  unter  einander 
gebaust. 

Die  Figuren  6  u.  7  sind  dem  Abkühlungsversuche  A.  ent-  ^ 
nommen.  In  ihm  wurde  das  Thier,  welches  anfänglich  eine  Tem- 
peratur von38^C.  zeigte  auf  38%  erwärmt  von  da  absteigend  bis 
auf  ^%^i  C.  abgekühlt  und  dann  wieder  auf  34%  C.  erwärmt. 
Während  dessen  wurde  der  Nerv  46  mal  hintereinander  und 
zwar  j^es  mal  6  Secunden  hindurch  mit  maximal  wirkenden 
Strdmen  tetanistrt.  Von  diesen  sind  44  Reizungen  in  die  Cura- 
ven aufgenommen,  die  erste  und  die  zweite  derselben,  welche 
bei  der  nahezu  gleichen  Temperatur  der  dritten  Reizung  ent- 
standen, wurden  ausgelassen,  weil  sie  wegen  ihrer  grossen 
Aehnlichkeit  mit  3  die  Klarheit  des  Bildes  gestört  haben  würden. 

Die  Fig.  5  der  Tafel  II  giebt  von  einem  andern  Thiere  den 
Theil  eines  Abktthlungs Versuches,  der  sich  von  39^4  C.  auf 
28%  C.  erstreckte. 

Mit  der  abnehmenden  Temperatur  verspätet  sich  also  der 
Eintritt  der  Beschleunigung  vom  Beginn  des  Reizes  an  gerech-- 
net,  sie  erreicht  ein  geringeres  Maximum  und  dieses  nicht  blos 
absolut,  sondern  auch  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  Eigenpulse 
vor  der  Reizung ,  sie  kehrt  ferner  früher  zur  Höhe  der  Eigen- 
pulse zurück  und  endlich  es  wird  die  Summe  der  überzähligen 
Schläge,  d.  h.  derjenigen,  welche  in  Folge  der  Reizung  mehr 
aufgetreten  sind ,  als  wenn  während  der  ganzen  Dauer  der  Be- 
schleuDigungswelle  das  Herz  mit  dem  Rhythmus  des  Eigenpulses 
gearbeitet  hatte,  eine  geringere.  Diesen  Aenderungen  wollen 
wir  nun  mit  Hülfe  der  Pulszählung  genauer  nachgehn ,  wobei 
uns  ausser  den  zwei  Versuchen ,  von  denen  eine  graphische 
Darstellung  gegeben  wurde,  noch  zwei  andere  zu  Gebote  stehen, 
in  welchen  der  Nerv  ebenfalls  6  Secunden  hindurch  tetanisirt 
wurde. 

a.  Wir  beginnen  mit  dem  Abschnitt  der  Häufigkeitscurve, 
welcher  zwischen  dem  Eintritt  der  Reizung  und  dem  Erreichen 
der  höchsten  Beschleunigung  gelegen  ist.  Um  die  Aenderung 
d^r  Pulsfolge  während  der  Dauer  der  Reizung  klar  zu  legen, 
bediene  ich  mich  wiederum  der  Schlagzahlen,  welche  in  je 
2  Secunden  auftraten.  Die  unter  dem  zweiten  Stabe  stehenden 
Zahlen  der  Eigenpulse  sind  das  Mittel  aus  einer  über  viele  Se- 
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cunden  ausgedehnten  Zählung,  diejenigen  aber,  welche  die  Zu- 
nahme der  Schlagzahl  während  der  Reizung  des  n.  accelerans 
angeben ,  das  Mittel  aus  je  zwei  Beobachtungen ,  die  bei  nahezu 
gleichen  Temperaturen  ausgeführt  wurden.  Aus  dieser  Ent- 
stehung erklärt  sich  die  Anwesenheit  der  dritten  Dezimale  und 
das  Minuszeichen ,  welches  einige  male  vorkommt.  Dieses  letz- 
tere bedeutet  natürlich  nicht,  dass  die  Pulszahl  im  Vergleiche  zu 
der  unmittelbar  vor  der  Reizung  vorhandenen  gesunken,  son- 
dern geringer  gewesen  sei  als  das  Mittel  aus  einer  grösseren 
Summe  von  Eigenpulsen.  Wäre  die  Abrundung  der  Zahlen  in 
einer  physiologischen  Abhandlung  gestattet,  so  würde  man  an  die 
Stelle  der  mit  dem  Minuszeichen  behafteten  Zahlen  eine  Null 
gesetzt  haben,  und  dieses  hätte  in  derlhat  ohne  Beeinträchtigung 
des  wahren  Sinnes  geschehen  können,  da  die  Abweichungen 
von  der  Null  nur  äusserst  gering  sind.  Ausserdem  ist  in  der 
Zusammenstellung  noch  die  Zeit  notirt,  zu  welcher  die  Schläge 
das  Maximum  der  Häufigkeit  erlangten;  der  Beginn  dieser  Zeit- 
bestimmung ist  ebenfalls  auf  den  Anfang  der  Beizung  zu  be- 
ziehen. 

Zum  £rwärmungsversucb  A. 


Temperatur 

Mittlere  Schlagzahl 

in  2  Secnnden 

vor  der  Reizung 

Zunahme  der  Schlagzahl 
vom  Beginn  der  Heizung 

Eintritt 

des  Maximal- 

werthes  nach 

Anfang  der 

Beizung 
in  Secnnden 

in  der 
0-2  See. 

in  der 
2-4  See. 

in  der 
4-6  See. 

34®.85 

5.242 

0.063 

0.488 

4.063 

43 

36^0 

5.008 

0.267 

4.047 

4.747 

40 

37^48 

5.4  57 

0.447 

4.447 

2.247 

9 

38*».  82 

5.244 

0.364 

4.844 

2.864 

7 

40^05(?) 

5.558 

0.447 

2.067 

3.247 

7 
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87**.  8 

4.462 

38^4 

4.273 

40^3 

4.629 

42^43 

5.668 

Zun 

38®.35 

6.37 

38*».  6 

5.845 

36*».  4  5 

5.664 

33'».65 

4.834 

34°.4 

4.026 

«9*».  7 

3.39 

27*».85 

2.767 

0.237 
0.302 
0.396 
0.24  4 


4.262 

4.802 

4.774 

'4.864 


2.642 
3.477 
3.346 
3.036 
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0.455 

2.630 

3.330 

0.559 

2.384 

3.659 

0.264 

4.444 

2.289 

0.093 

0.493 

4.893 

0.023 

0.248 

0.773 

0.009 

0.059 

0.3S4 

0,047 

0.058 

0.258 

7 
7 
9 
42 
42 
45 
22 
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ZnnaliiDederSctalairzalil 

Eintritt 
des  Mazimftl- 

Mittlere  Schlagzahl 

vom  Beginn  der  Reizung 

werthes  nach 

Temperatur 

in  2  Secunden 

Anfang  der 
Reisamg 

vor  der  Beiinng 

Inder 

Inder 

in  der 

0-2  See. 

2—4  See. 

4-6  See. 

in  Secunden 

38^45 

5.806 

0.034 

4.493 

2.468 

40 

37**.8 

5.307 

0.057 

0.642 

4.742 

8 

34«>.45 

4.258 

0.408 

0.044 

0.366 

44 

ao°.6 

3.584 

0.034 

0.006 

0.449 

44 

27^4  5 

2.648 

0.048 

0.052 

0.077 

47 

28°.  0 

2.524 

0.075 

0.475 

0.275 

48 

80^5 

2.902 

0.023 

0.223 

0.898 

46 

3a^8 

3.463 

0.012 

0.362 

0.537 

43 

34^0 

3.802 

0.048 

0.498 

0.698 

13 

Diesen  Zahlen  gemäss  nimmt  mit  der  wachsenden  Tempe- 
ratur die  Geschwindigkeit  des  Aufsteigens  za,  sodass  das 
Maximtim  der  Beschleunigung  früher  eintritt.  Diese  Regel  tritt 
ausnahmslos  und  äusserst  deutlich  hervor,  indem  die  unter- 
schiede der  Geschwindigkeit  mit  der  das  Aufsteigen  erfolgt,  und 
mit  welcher  der  Gipfel  der  Häufigkeit  erreicht  wird,  zu  bedeutend 
sind ,  als  dass  eine  Täuschung  möglich  w^re.  Solange  sich  die 
Temperatur  oberhalb  der  Grenze  von  34®  bewegt,  zeigt  sich  in 
den  drei  Versuchen  E.  A.,  E,  B,  und  A,  A.  schon  in  der  ersten 
Zeiteinheit  die  Häufigkeit  des  Pulses  merklich  vermehrt.  In  dem 
Intervall  der  Temperatur  von  34  bis  zu  30°  war  die  Pulszahl  in 
der  ersten  Zeiteinheit  der  Reizung  kaum  grösser  als  vorher  und 
es  begann  das  Wachsthum  der  Häufigkeit  sich  erst  deutlich  in 
der  zweiten  Zeiteinheit  der  Reizung  auszuprägen ;  unterhalb  der 
Temperatur  von  30°  geschah  dieses  letztere  sogar  erst  in  der 
dritten  Zeiteinheit  der  Reizung.  Ebenso  deutlich,  wie  die  Steil- 
heit der  Beschleunigungscurve  mit  der  sinkenden  Temperatur- 
abnahme, zeigte  sich  auch  der  Gipfel  gegen  den  Anfang  der 
Reizung  verschieben. 

In  dem  vierten  Versuche ,  in  welchem  sich  die  Temperatur 
des  Thieres  zuerst  in  ab-  dann  in  aufsteigender  Richtung  be- 
wegte, verhielt  sich  das  Herz  etwas  träger,  indem  sich  auch 
oberhalb  des  34°  während  der  ersten  Zeiteinheit  der  Reizung  noch 
keine  merkliche  Vermehrung  der  Pulszahlen  einfand ;  abgesehen 
hiervon ,  befolgte  das  Herz  dasselbe  Gesetz  wie  die  früheren. 
Vergleicht  man  in  diesen  Versuchen  die  Periode  der  wieder  auf- 
steigenden Wärme  mit  derjenigen  der  abnehmenden ,  so  zeigen 
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sich  für  je  zwei  gleiche  Temperaluren  Abweichungen  in  der 
Geschwindigkeit  mit  welcher  die  Häufigkeitscurve  gegen  ihren 
Gipfel  empor  geht.  In  der  Periode  des  Wiedererwärmens  begann 
auf  gleichen  Wärmegraden  die  Erhebung  der  Häußgkeitscurve 
früher  als  in  derjenij;en  der  Abkühlung,  ein  Verhalten^  welches 
darum  besonders  auffällig  ist,  weil  der  Gipfel  während  der 
Wiedererwärmung  viel  später  als  bei  der  Abkühlung  erreicht 
ward. 

b.  Mit  dem  Wärmegrad  des  Thieres  ändert  sich  bekanntlich 
die  Normalzahl  des  Pulsschlages;  in  ähnlicher  Weise  geschieht 
dieses  auch  mit  der  höchsten  Schiagzahl,  welche  das  Herz  in 
Folge  einer  Reizung  des  n.  accelerans  zu  erreichen  vermag. 
Eine  Zusammenstellung  der  hierher  gehörigen  Zahlen  mag  dieses 
verdeutlichen : 


Erwärmungsversuch  A, 


Zeiteinheit 
6  See. 

Temperatur 
inC°. 

Schlagzahl 

vor 
der  Beiznng 

Hdchbte 

Schlagzahl  durch 

Reizung  de.s 

n.  accelerans 

Procentisch« 

Zunahme  der 

Schlagzahl  im 

Maximum 

derselben 

I 

34.5 

45.44 

20.4 

30.4« 

ni 

35.2 

45.83 

20.85 

84.67 

IV 

35.6 

45.45 

22.5 

48.54 

V! 

36.4 

44.90 

22.5 

54.02 

VI! 

37.0 

4  5.08 

23.4 

66.22 

IX 

37.95 

45.87 

24.45 

54.06 

X 

38.45 

45.46 

26.8 

70.49 

XII 

39.2 

46.43 

26.4 

63.72 

XIII 

39.65 

46.04 

27.6 

72.09 

XV 

40.45 

47.34 

28.95 

67.24 

Erwärmungsversuch  B. 


I 

37.4 

III 

37.5 

IV 

38.0 

VT 

38.8 

VII 

39.6 

IX 

44.0 

X 

42.05 

XII 

42.8 

42.28 
42.70 
42.68 
42.96 
4^.36 
44.42 
46.49 
47.49 


23.55 

25.86 

25.8 

27.45 

28.35 

29.4 

29.55 

29.55 


94.83 

99.6S 

403.55 

4  4  4.75 

419.24 

404.87 

79.22 

68.92 
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AhkühlungsveriSuch  A, 

Zeiteinheit 

Temperatnr 

vor 
der  Reizung 

Höchste 

ftchlag/ahl  dnrph 

Bei^nng  de« 

n.  acceleran« 

Procentische 

Zmiahine  der 

SchUgsahl  im 

Maximnin 

derselben 

I 

38J 

48.68 

29.55 

58.45 

m 

88.6 

49.54 

30.45 

54.38 

IV 

89.4 

49.74 

30.75 

55.75 

VI 

39.6 

49.56 

34.5 

64.04 

VII 

39.4 

47.65 

80.0 

69.95 

IX 

37.8 

47.24 

27,75 

60.95 

X 

37.0 

47.49 

25.65 

46.68 

Xfl 

85.8 

46.48 

«4.8 

47.46 

Xfll 

B4.5 

45.42 

S2.05 

45.83 

XV 

82.8 

43.87 

20.4 

47.09 

XVI 

32.4 

42.58 

48.75 

49.05 

XVIU 

30.7 

44.58 

47.4 

59.25 

XIX 

30.2 

40.59 

45.45 

45.85 

XXI 

29.2 

9.75 

44.4 

44.61 

XXII 

28.6   . 

8.64 

42.75 

47.51 

XXIV 

27.4 

7.96 

•  44.56' 

45.44 

Abktthlungsver 

such  B. 

1 

38.3 

47.27 

26.55 

53.69 

li 

88.6 

47.56 

27.90 

58.83 

III 

4»8.6 

46.0 

27.80 

70.60 

IV 

37.0 

45.84 

25.05 

58.44 

V 

35.6 

43.20 

24.0 

59.09 

y\ 

33.3 

42.35 

48.75 

54.80 

VII 

34.7 

44.45 

45.75  . 

44.24 

VIII 

29  5 

40.34 

44.4 

39.33 

IX 

28.2 

7.84 

44.85 

54.46 

X 

26.4 

8.05 

44.4 

87.90 

XI 

27.0 

7.03 

44.4 

57.98 

XII 

29.0 

8.42 

42.3 

54.45 

Xlll 

30.0 

8.35 

48.5 

64.68 

XIV 

34.0 

9.06 

45.75 

73.84 

XV 

32.4 

40.03 

45.90 

58.58 

XVI 

33.2 

40.75 

46.95 

67.64 

XVII 

34.0 

14.44 

■■      48.0 

57.84 

Eine  noch  grössere  Anschaulichkeit  als  die  Zahlenreibe  ge- 
währt die  Eintragung  derselben  in  ein  Coordinatensystem,  in 
welcher  die  in  je  zwei  Secunden  gelieferten  Schlagzahlen  der 
Eigenpulse  und  die  der  maximalen  Häufigkeit  llber  die  Tempe- 
raturen als  Argument  eingetragen  sind.    (Siehe  Tafel  IIb.) 

In  jeder  dieser  Curven  wachsen  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  die  Schlagzahlen  mit  der  Temperatur^  jedoch  so,  dass  die 
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Häufigkeit  des  Pulses  am  normalen  und  an  dem  gereisieD  Herzen 
ein  Maximum  erreicht,  über  welches  sie  durch  die  Wärme  nicht 
getrieben  werden  kann.  —  Die  beiden  Curven  stimmen  auch 
darin  überein,  dass  sie  auf  ihrem  Gange  von  dem  niedrigsten 
zum  höchsten  Punkte  steiler  als  die  Temperaturen  emporsteigen. 

Die  Aehnlichkeit  der  beiden  Guryen  ist  jedoch  keine  voll- 
kommene ,  denn  es  steigt  die  des  accelerirten  Herzschlages  steti- 
ger, namentlich  aber  rascher,  als  die  des  normalen  empor, 
so  dass  die  beiden  Curven  auf  dem  Wege  von  ihrem  niedrigsten 
zu  ihrem  höchsten  Werlhe  divergiren ;  sonach  erwächst  der  An- 
schein, als  ob  beide  bei  einer  tieferen  Temperatur,  als  sie  hier 
in  den  Kreis  der  Beobachtung  fiel,  in  einem  Punkte  zusammen- 
fliessen  würden,  mit  andern  Worten,  als  ob  es  einen  Tempera- 
turgrad gäbe,  bei  welchem  die  beschleunigenden  Wirkungen  des 
gereizten  n.  acoelerans  zum  Verschwinden  kämen.  In  den  zu- 
letzt mitgetheilten  Tabellen  ist  das  ungleich  rasche  Aufsteigen 
durch  den  Quotienten  aus  der  normalen  in  die  durch  den  Ner- 
venreiz beschleunigten  Schlagzahlen  ausgedrückt.  Auch  aus 
diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  dieser  Quotient  durch  ein  Maxi- 
mum hindurchwandert,  dessen  Lage  jedoch  nicht  mit  dem  Orte 
zusammenfällt,  an  welchem  das  Herz ,  dessen  n.  accelerans  ge- 
reizt isty  die  dichtgedrängtesten  Schläge  ausgiebt. 

c.  Das  Herz,  dessen  n.  accelerans  wenige  Secunden  hin- 
durch letanisirt  worden  war,  erreichte,  wi6  wir  sahen,  in  einem 
mit  der  Temperatur  veränderlichen  Zeitraum  die  grösste  Häufig- 
keit seiner  Schläge  und  sank  dann  allmälig  von  dieser  wiederauf 
die  Normalzahl  herunter.  Die  Art  und  Weise,  wie  dieses  ge- 
schieht^ ist  an  dem  auf  verschiedene  Temperaturgrade  gebrach- 
ten Herzen  im  Allgemeinen  ein  ähnlicher,  mit  dem  Unterschiede 
jedoch,  dass  der  absteigende  Schenkel  der  Häufigkeilscurve  bei 
den  höheren  Temperaturen  der  Abscisse  in  der  Regel  eine  Con- 
vexität  zuwendet,  welche  bei  den  niederen  Temperaturen  fehlt. 
Obwohl  sich  nun  hierdurch  zeigt,  dass  die  Gurve  von  einem 
höheren  Gipfel  verhältnissmässig  rascher  als  von  einem  niederen 
absinkt,  so  eiTcicht  doch  trotzdem  im  letzteren  Falle  die  Schlagr 
zahl  den  Normalwertb  früher  als  im  ersteren. 

Dieser  abweichende  Verlauf  ist  die  Ursache ,  weshalb  die 
gesammte  Ueberzahl  der  Schläge,  welche  das  Herz  in  Folge  einer 
Reizung  des  n.  accelerans  ausführt,  sich  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen etwas  anders  verhält,  als  die  Schlagzahlen,  welche  es 
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ifffi  MaKiniufii  seiner  Uäußj^it  z«igto.  Deon  v?enn  sick  auch  die 
Summe  der  Uberzdiilige«  Putee  für  gewl^hnlich  mit  der  wachsen- 
den  Temperatur  vermehrt,  so  giebt  es  von  diesem  Verhalten  doch 
häufige  Ausnahmen.  Fast  scheint  es,  als  ob  das  der  Temperatur 
parallele  Anwachsen  der  Ueberzahl  auf  einer  gewissen  in  der 
Nähe  von  30^  G.liegenden  Biufe  sein  Ende  finde.  Die  folgenden 
Zahlen  mdgen  hierfür  als  Beleg  dienen. 
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Im  lauten  Stabe  der  vorstphenden  Tabelle  ist  das  Verhäit- 
niss  angegeben,  welches  zwischen  den  überschüssigen  und 
denjenigen  Schlägen  besteht,  die  das  Herz  in  dem  gleichen  Zeit- 
räume ausgeführt  hätte,  wenn  sein  n.  accelerans  in  Ruhe  ge* 
blieben  wäre.  Aus  dieser  Zahlenreihe  leuchtet,  wenn  überhaupt 
irgend  eine,  nur  die  Regel  hervor,  dass  der  Quotient  ganz  unah* 
hängig  von  der  Temperatur  sei,  bei  welcher  die  Reizung  des 
n.  accelerans  vorgenommen  wird.  Auf  den  ersten  Blick  ist  die* 
ses  auffallend,  da  doch  im  Allgemeinen  mit  der  steigenden 
Wärme  die  Summe  der  überzähligen  Pulse  zunahm ,  und  da  die 
hödisten  Werthe  der  Acceleration  mit  der  Temperatur  rascher 
wuchsen,  als  die  Häufigkeit  derNormaUPulse.  Unter  diesen  Dm* 
ständen  hätte  man  erwarten  sollen ,  dass  auch  der  Quotient  aus 
der  lieber^  in  die  Normalzahl  mit  der  Temperatur  zunähme. 
Dass  es  nicht,  oder  wenigstens  nicht  immer  geschieht,  kann  nur 
daher  rühren ,  dass  die  Besohleunigungseurve ,  um  vom  Gipfel 
zur  Normalhöhe  zurüd^zukehren,  ungleich  langer  Zeiten  bedarf. 

Bei  den  Erscheinungen,  die  in  der  Pulsfolge  durch  die  Rei^ 
zung  des  n.  accelerans  auftreten,  drängt  sich  die  Analogie  auf, 
welche  zwischen  ihnen  und  der  Wirkung  einer  vorübergehen- 
den Erwärmung  des  Herzens  besteht;  denn  man  würde,  das 
was  der  erregte  n.  accelerans  zu  leisten  vermag,  wahrscheinlich 
auch  dadurch  hervorrufen  können ,  dass  man  eine  Spritze  voll 
warmen  Blutes  durch  die  v.  juguiaris  in  den  rechten  Vorhof 
entleerte.  Den  Angaben  der  so  eben  mitgetheilten  Zahlenreihen 
entsprechend ,  lässt  sich ,  solange  man  von  Temperaturen  aus- 
geht, die  unterhalb  3St^  G.  liegen,  die  Sehlagzahl  auf  dasselbe 
Maximum  ebensowohl  durch  eine  Steigerung  der  Wärme  wie 
auch  durch  eine  stärkste  Reizung  des  n.  accelerans  bringen. 
Trotz  dieser  übereinstimmenden  Wirkung  können,  wie  wir 
schon  sahen ,  die  beiden  Beförderungsmittel  der  Beschleunigung 
nicht  als  zwei  gleich werthige  Summanden  angesehen  werden. 
Denn  wenn  dieselbe  Temperaturerhöhung  dem  Herzen,  dessen 
n.  accelerans  ruht,  mitgetheilt  wird,  so  empfängt  die  Sehlag- 
zahl einen  merklich  geringeren  Zuwachs ,  als  wenn  jene  zu  dem 
Herzen  tritt,  dessen  n.  accelerans  gereizt  wurde.  Es  kann  sieh 
also  unter  Beihülfe  der  anwachsenden  Temperatur  vorzugsweise 
der  Zustand  des  Herzens  ausbilden,  den  der  gereizten,  accelerans 
hervorruft.  Die  Temperatursteigerung  tritt  demnach  als  Factor 
nicht  aber  als  Summand  zu  der  Reizung  des  n.  accelerans. 
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III.     Gleichzeitige  Reizung  des  n.  accelerans  und 
des  n.  vagus. 

Nachdem  iivir  gesehen,  mit  welchem  Grade  von  Sicherheit 
bei  der  Wiederkehr  der  Reizung  je  eines  der  beiden  Nerven  auf 
den  Erfolg  zu  rechnen  ist,  können  wir  zur  Darstellung  der 
Deckungsversuche  übergehen.  Diese  sollten,  wie  man  sich  er- 
innert, prüfen,  inwieweit  einer  der  Nerven  bei  gleichzeitiger 
Reizung  beider  ein  Uebergewicht  über  den  andern  zu  gewinnen 
vermöchte.  Weil  es  nach  den  Beobachtungen  von  Bowditch 
wahrscheinlich  geworden  war,  dass  die  Wirkungen  des  n.  acce- 
lerans von  denjenigen  des  n.  vagus  verdeckt  würden ,  so  em- 
pfahl es  sich ,  möglichst  starke  Reizungen  des  beschleunigenden 
Nerven  mit  den  recht  schwachen  des  verlangsamenden  zu  ver- 
binden. Dieses  Verhältniss  zwischen  den  beiderseitigen  Ner- 
venreizen ist  in  allen  jetzt  milzutheiienden  Versuchen  gewählt 
worden.  Unter  dieser  Beschränkung  bleiben  dem  Versuche  nur 
noch  einige  Variationen  übrig,  deren  Bedeutung  für  unsere 
Frage  leicht  ersichtlich  ist.  In  der  ersten  Abänderung  wurde 
bei  möglichst  gleicher  Körperwärme  während  der  Verzuchszeit 
eine  längere  Dauer  der  Acceleransreizung  mit  einer  kürzern  des 
n.  vagus  und  zwar  in  der  Weise  verknüpft,  dass  die  letztere 
über  die  crstere  hinauswanderte.  Hielt  also  z.  B.  die  Tetani- 
sirung  des  n.  accelerans  zwölf,  die  des  n.  vagus  vier  Secunden 
an,  so  wurde  zunächst  mit  beiden  gleichzeitig  begonnen,  dann 
aber  mit  der  Tetanisirung  des  n.  vagus  der  Reihe  nach  um  4,  8, 
42,  46  Secunden  später  als  mit  der  des  n.  accelerans  ange- 
fangen. Hierdurch  wurde  es  möglich,  den  Einfluss  des  erregten 
Vagus  auf  jede  Phase  der  vom  n.  accelerans  eingeleiteten  Be- 
schleunigungswelle zu  prüfen.  In  andern  Versuchen  war  die 
Dauer  der  beiden  gleichzeitig  eingeleiteten  Reizungen  dieselbe, 
aber  die  Wärme  des  Thieres  wurde  allmälig  erhöht  oder  ernie- 
drigt. Hierdurch  Hess  sich  erfahren,  wie  der  bei  allen  Wärme- 
graden gleich  wirksame  n.  vagus  in  die  von  der  Temperatur  so 
wesentlich  abhängige  Leistung  des  n.  accelerans  eingreife. 

Um  bei  der  Vergleichung  der  Wirkungen  eines  Nerven  den 
;Eeitlichen  Aenderungen  der  Reizbarkeit  möglichst  Rechnung 
tragen  zu  können,  wurden  zwischen  die  gleichzeitigen  häufig 
auch  Reizungen  eingeschaltet,  die  nur  einen  Nerven  betrafen. 

Wie  weit  lassen  sich  nun  die  Wirkungen ,  welche  die  aliei- 
nige Reizung  eines  der  beiden  Nerven  hervorruft,  in  einer  für 
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beide  Nerven  gemeinsamen  wieder  erkennen?  Dieses  dürfte  am 
einfachsten  zu  erfahren  sein ,  wenn  man  die  nach  Anleitung  der 
Pulszählungen  construirten  Häufigkeitscurven ,  um  sie  mit  ein- 
ander zu  vergleichen ,  über  einander  baust  Zu  einer  solchen 
Deckung  würden  je  drei  Gurven  gehören,  eine  erste,  welche 
die  Wirkung  der  Reizung  des  n.  vagus,  eine  zweite,  welche 
die  des  n.  accelerans  und  eine  dritte,  welche  die  gemeinsa- 
men der  beiden  Nerven  wiedergäbe.  Die  drei  zum  Vergleiche 
gewühlten  Curven  müssen  selbstverständlich  in  möglichst  kur- 
zer Zeit  hinter  einander  und  unter  möglichst  gleichen  Umständen 
gewonnen  sein.  Diesem  Verfahren  verdanken  die  in  den  Tafeln 
111  bis  Vlll  verzeichneten  Figuren  ihren  Ursprung.  Sie  enthalten 
die  Ergebnisse  von  52  Vagus-  von  44  Accelerans-  und  35  Vago- 
accelerans- Reizungen,  welche  an  fünf  Thieren  ausgeführt 
wurden. 

Da  die  Grösse  der  von  den  Thieren  selbst  gelieferten  Cur- 
ven es  zuliess,  noch  mit  Sicherheit  die  Hundertel  eines  Puls- 
schlages zu  messen,  so  empfahl  es  sich,  die  Häufigkeitscurven 
zur  bessern  Verdeutlichung  ihrer  Gestalten  in  einem  zwei  und 
ein  halbmal  grössern  Maassstabe,  als  sie  hier  wiedergegeben 
sind,  zu  entwerfen.  Zu  der  vorliegenden  Grösse  wurden  sie  auf 
photographischem  Wege  zurückgebracht.  —  Aus  den  Grund- 
zahlen —  Zahl  der  Pulse  in  je  2  Secunden  —  wurden  auch  die 
grossen  Tabellen  zusammengestellt,  welche  an  dem  Ende  dieser 
Abhandlung  zu  finden  sind.  Für  den  Leser,  welcher  die  Figuren 
und.  die  Tabellen  mit  einander  vergleicht,  wird  es  kaum  der 
Bemerkung  bedürfen ,  dass  die  Ordinaten  der  erstem  den  in  je 
2  Secunden  gelieferten  Pulsen  entsprechen,  während  in  den 
Tabellen  je  2  oder  3  solcher  Einheiten  in  eine  Zahl  zusammen- 
gezogen sind. 

Obwohl  nun  diese  Figuren  in  Verbindung  mit  der  ihnen 
gegenüber  gedruckten  Erklärung  die  Ergebnisse  der  Versuche 
deutlich  genug  darlegen,  so  dürfte  es  immer  nicht  vollkommen 
überflüssig  sein,  die  aus  ihnen  gezogenen  Schlüsse  durch  Zahlen 
zu  erhärten. 

Mit  diesen  Mitteln  werden  wir  nun  untersuchen,  in  wie 
weit  sich  die  bei  der  Reizung  eines  der  beiden  Nerven  sicht- 
baren Eigenschaften  der  Pulsfolge  erhalten  haben ,  wenn  beide 
gemeinsam  tetanisirt  wurden.  Zunächst  soll  der  n.  vagus  in 
Betracht  kommen. 
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a.  Wenn  man  ^ioe  der  zablreicban  Figuren  auf  den  Tafeln 
HI  bifi  VlII  betrachtet,  in  welchen  der  n.  vagus  gidiehz;eitig  mit 
dem  n.  accelerans  tetanisirt  wird,  so  erkennt  man  sogbich,  dass 
der  EintriM;  der  langsamen  Pulsfolge  durch. die  gleichzeitige  Er- 
regung des  n.  accelerans  keine  Verzögerung  erfährt.  In  dieser 
Beziehung  verhält  sich  also  die  alleinige  Vagus-Beizung  genau 
so,  wie  die  mit  dem  n.  accelerans  verknQpfte. 

b.  FUr  die  Stärke  der  Wirkung,  welche  der  gereizte  Vagus 
auf  den  Herzschlag  übte,  diente  uns,  wie  wir  früher  sahen,  am 
besten  die  geringste  Pulszahl,  welche  in  je  zwei  Secunden  wäh- 
rend der  Reizungsdauer  gefallen  war.  Demgemäss  werden  wir 
diese  maximale  Wirkung  bei  alleiniger  Reizung  des  n.  vagus 
mit  denen  zu  vergleichen  haben ,  die  bei  gemeinsamer  mit  dem 
n.  accelerans  hervortneten ;  dieses  ist  dadurch  geschehen,  dass 
beide  nebeneinander  in  eine  Tabelle  eingetragen  wurden.  Die 
Entstehung  der  Zahlen  ist  durch  die  Ueberschriflen  der  Stäbe 
erklärt. 


Versuch  J.  A,  Das  Thier  liegt 
unter  einpr  wollenen  Decke  auf 
dem  Tische.  Reizungsdauer  des 
n.  accelerans  1S[  Secunden,  des 
n.  vagus  4  Secunden. 


Versuch  J.  J?.  Das  Thier  liegt 
unter  einer  wollenen  Decke  auf 
dem  Tische.  Reizungsdauer  des 
n.  accelerans  12  Secunden,  des 
n.  vagus  4  Secunden. 


^  ,5?  3  -2 


HeiEiingsaBlIftn^  des 

.  vagas  vom  Begmn  des 

accelerans 

an  gerechnet. 


12  s, 


fei 


Reixnngsanfang:  des 
n.  Yagus  vom  Beginn  der 

Reizung  des 
n.  aoeelarans  gereoline^. 


PI 


2.45 

2.55 
2.65 
0.40 
0.45 
0.40 
0.45 
0.40 
0.80 
0.45 


Gleichzeitig  beg. 
4  Secunden  spätar 

42 


42 

*  >)  >» 

gleiebzeilÄg  beg. 


2.45 
3.55 
3.95 
4.75 

4.40 
4.60 
4.30 
4.25 


MUl.4.07 


MtU.2.42 


0.40 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.40 
0.45 
0.40 
0.40 
0.46 
0.46 
0.40 


gleichzeitig  beg. 
4  Secunden  später 

16 
12 

4         „ 
gleichzeitig  beg. 


0.45 

0.40 
0.45 
0.90 
0.50 

4.05 
0.80 
0.45 
0.50 
0.45 


Mttl.0.42 


MUl.  0.50 
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£rwüri»ung  A.    Das  Tbier 

Erwärmung  B.   Das  Tbier 

sloif^oder  ErwäroMiDg  ausge- 

Steigeoder  Erwärmung  ausge- 

seltX,   Dauer  der  Vagus-  und 

setzt,    Dauer  der  Vagus-  und 

Yagoaccelerans-ReizttOg  6  See. 

Vagoaccelerans-Reizung  6  See. 

Wurden  beide  Nerven  gleich- 

Wurdea beide  Nerven  gleich- 

zeitig  gereizt,   so   wurde  mit 

zeitig  gereifet,    so  wurde    mit 

beiden  zugleich  begonnen. 

beiden  zugleich  begonnen. 

Temperatur 

1 

n.  vagns 

allein  gereizt, 

geringste 

Schlagzahl 

1    n.  vagns  nnd 

1    B.  accelerans 

gemeinsam 

gereizt, 

geringste 

Schlagzahl 

Temperatur 

1       B.  vagns 
allein  gereiit, 
geringste 
Schlagzahl 

n.  vagns  und 

n.  accelerasa 

zugleich 

gereizt, 

geringste 

,      Schlagzahl 

34°.5  C. 

l.-fO 

0.90 

37M  C. 

0.70 

0.35 

35°.« 

4.40 

37^.5 

0.32 

35^6 

1.30 

1.30 

38°.  0 

0.30 

0.25 

36^4 

1.15 

38^8 

0.30 

37^0 

1.25 

1.10 

39°.6 

0.25 

0.25 

37«.95 

1.40 

41^0 

0.30 

38°.4o 

1.60 

1.85 

42^05 

0.50 

0.30 

39''.2 

1.95 
9.45 
9.20 

1.90 

42^.8 

0.55 

89^65 
40^45 

Mittel 

0.40 

0.29 

Mittel 

1.55 

1.41 

Abkühlung  A, 

38M  C. 

1.9 

0.9 

88*».  6 

1.85 

Abkühlung  A. 

39*».  J 
39^6 

1.45 
1.4 

1.2 

Das  Thier  steigender  Abkühlung 

39^4 

2.95 

1.85 

ausgesetzt.    Dauer  der  Vagus- 

37**.  8 
37".0 

1.75 
1.(5 

1.4 

und   Vago-accelerans-Reizung 
6  See.     Wenn   beide   Nerven 

3  5*».  3 
84".  5 
32*».  8 

0.9 
0.8 
0.9$ 

0.9 

gleichzeitig  gereizt  wurden,   so 

32M 

ao*».? 

30°.2 

0.7 
0.<S 
0.9 

0.75 

wurde  mit  beiden  gleichzeitig 

0.6 

begonnen. 

29*».2 

0.5 

28*».  6 

0.75 

0.3 

27M  C. 

0.7 

Mittel 

1.20 

0.978 

Da  der  Erfolg  der  Vagusreizung  auch  ander  scheinbar  voU^ 
kommen  übereinstimmenden  Bedingungen  mancherlei  Abwei- 
chungen zeigt,  so  kann  ein  strenger  Beweis  für  die  Ueberein- 
Stimmung  der  vei^glichenen  Wirkungen  nur  durch  Hülfe  der 
Mittel werthe  aus  (siner  grösseren  Zahlenreibe  geliefert  werden. 
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Hier  sieben  uns  nun  zu  Gebote  57  Reieungen  des  n.  vagus  und 
35  solcher  des  vago-accelerans.  Benutzen  wir  diese  zu  dem  an- 
gegebenen Zwecke,  so  erhalten  wir  als  Mittel  für  die  aiietnige 
Reizung  des  n.  vagus  0.93  Schläge,  für  diejenige  aber,  welche  in 
Verbindung  mit  der  des  n.  accelerans  vwgenommen  wurde, 
1.07  Schläge  in  2  Secunden. 

In  dieser  überraschenden  Uebereinstimmung  ist  es  ausge- 
sprochen, dass  während  der  Reizungsdauer  des  n.  vagus  der 
Herzschlag  immer  auf  das  gleiche  Maass  herabgedrUckt  wird, 
gleichgiltig  ob  dieser  Nerv  allein  oder  in  Verbindung  mit  dem  n, 
accelerans  tetanisirt  wurde. 

Die  Beweiskraft,  welche  diesen  Mitlelzahlen  an  und  für  sich 
innewohnt,  wird  noch  verstärkt  durch  die  Eigenschaft  der  Ein- 
zelwerthe,  aus  denen  sie  hervorgingen.  Nicht  etwa  zufällig  kom- 
men jene  aus  den  letztern  zu  Stande,  denn  es  nähern  sich  die 
einzelnen  Beobachtungen  schon  dem  Mittel werthe,  indem  bald 
die  maximale  Wirkung  der  alleinigen  Vagusreizung  und  bald  die 
der  gemeinsamen  mit  dem  n.  accelerans  in  das  Uebergewicht 
tritt.  Bemerkt  man  auch  noch ,  dass  der  n.  vagus  die  von  ihm 
geforderte  langsame  Pulsfolge  im  Beginn,  in  der  Mitte  und  am 
Ende  der  Beschleunigungswelle ,  bei  beendeter  oder  noch  fort- 
dauernder Reizung  des  n.  accelerans,  bei  hoher  und  niederer 
Wärme  herbeiführt,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
seine  Wirkung  trotz  der  Erregung  der  n.  accelerantes  unver- 
kümmert  hervortritt. 

c.  Grössere  Schwierigkeiten  bietet  die  Beurtheilung  des 
Abschnittes  der  Beschleunigungswelle,  der  in  den  ersten  6  bis 
8  Secunden  nach  der  Unterbrechung  des  den  n.  vagus  reizenden 
Stromes  verläuft.  Um  die  Ursachen  zu  verstehen,  welche  bei 
der  Bildung  dieses  Theils  mit  gewirkt  haben,  muss  in  den  Kreis 
der  Vergleichung  die  ungestört  abgelaufene  Accelerans  welle  ge- 
zogen werden. 

Zu  der  Gegenüberstellung  des  rein  verlaufenen  und  des 
durch  den  Vagus  gestörten  Ganges  der  Beschleunigung  bedienen 
wir  uns  am  besten  der  Figuren,  dieses  jedoch  erst  dann,  nach- 
dem wir  über  die'Entstehung  derjenigen,  welche  auf  den  Tafeln 
HI  bis  VH!  Über  einander  gebaust  sind,  noch  einiges  voraus- 
geschickt haben.  Wenn  wir  die  Grösse  der  Störung,  welche 
der  n.  vagus  in  einer  Beschleunigungswelle  bewirkt  hat,  durch 
die    Vergleichung    mit    einer    glatt    abgelaufenen     erkennen 
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weilen ,  so  können  wir  selbstverstöndlich  nur  swei  solcher 
zur  Vergieichung  stellen,  die  unter  mögliohst  gleichen  Be- 
dingungen entstanden  sind.  Als  mir  die  geringe  Ermüdbar- 
keil,, des  n.  accelerans  schon  bekannt,  die  gnössa  Empfind- 
lichkeit desselben  gegen  die  Temperatur  aber  noch  entgangien 
war,  schien  es  mir  genügend,  nur  dann  und  wann  zwischen  die 
Reizungen  des  n.  vagus  und  die  gleichzeitigen  desn.  vagus  und 
n.  accelerans  eine  solche  des  letztem  einzuschaliep,  weil  icii  die 
Ueberzeugung  hegte,  dass  eine  einzige  Mustercufve  zum  \ev- 
gleiche  mit  einer  Reihe  von  gestt^rten  genUgeo  würde,  diQ  in 
grösseren  Zeitabständen  vor  und  nach  jener  entstanden  waren. 
Bei  der  Auszä^hlung  der  von  den  Thieren  geschriebenen  Curven 
stiess  ich  jedoch  alsbald  auf  unerwartete  Abweichungen  y  und 
durch  anderweite  Beobachtungen  belehrt  erkannte  ich,  da$^ 
die  Ursache  der  Abweichungen  aswischen  zweien  beispieUwei^e 
durd)  eine  Stunde  getrennten  Reizungen  in  den,,  wenn  auch 
geringen  Abkühlungen  gelegen  war,  die  das  künstUob  respirirte 
Thier  erlitten  hatte.  In  diesen  Versueben,  es  ^ehör^  bierlier 
J.  A.  und  J.  B. ,  wurden  also  nicht  für  jede  der  gestörten  Ab- 
läufe ungestörte  zur  Vergieichung  einhalten ,  da  nur  diejenigen, 
Curven  der  letzteren  Art  zu  dem  angegebenen  Zwiecke  benutzt 
werden  durften,  welche  in  einem  zeitlichen  AbstöQd,  der  sich 
nur  auf  Minuten  bezifferte ,  von  einem  durch  die  Y^gusreizung 
unterbrochenen  Ablauf  aufgeschrieben  war.  In  einer  nächsten 
Versuchsreihe,  in  welcher  die  Temperatur  absichtlich  variirt 
wurde,  verfuhr  ich,  wie  schon  oben  auseinander  gesetzt,  so^: 
dass.  ich,  während  sich  die  Temperatur  des  Thieres  nach  einen 
Richtung  hin  bewegte,  die  gleichzeitige  Reizung  zwischen  vier 
andere  einschaltete,  von  denen  je  zwei  den  n-.  vagus  und  die 
beiden  anderen  den  n.  accelerans  betrafen.  Auf  ^eseArt  wur-^ 
den  zum  Vergleiche  mit  der  gestörten  zwei  ungestörte  Wellen 
erhalten,  von  denen  die  eine  bei  etwas  höherer,  die  andere  bei 
etwas  niederer  Temperatur  als  jene  aufgeschrieben  war. 

Wenn  wir  nach  dieser  Bemerkung  zu  de?  Betrachtung  der 
Deckung  einer  gestörten  mit  einer  ungestörten  Acceleransourve 
übergehen ,  so  werden  wir  uns  zunächst  die  Fäl)e  aussuchen,  in 
welche  die  Zahlen  der  Eigenpulse  beidemal  -^  vor  der  Reizung 
des  n.  accelerans  und  der  gleichzeitigen  des  n.  vagus  und  des  n. 
accelerans  —  gleich  gross  sind.  In  diesen  bemerken  wir,  dass^ 
die  durch  den  Vagusreiz  gestörte  Acceleransourve  einige  Secuur^ 
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den  nach  der  Anssciiailiing  des  n-.  vagus  aus  dem  tetanisireivdeB 
Strome  in  den  Gang  der  vngestörien  einkehrt  und  sie  bis  zum 
Sebkisse  auch  niehl  wieder  vcrlassl.  Hierher  gehören  z.B.  J.A, 
8  und  10,  J.  J?.  \  und  40,  E.  A.  4*»,  A.  A.  7^  Die  Uebcr^in- 
Stimmung  ist  so  gross,  dasa  man  glauben  köniile,  es  seien 
gleichzeitig  von  zwei  Arterien  desselben^  Thieres  die  Pulse  auf- 
geschrieben und  nan  hUtte  wilhrend  der  Zeit,  die  einer  Vagus- 
reizung entspricht,  die  eine  der  beide»  Federn  am  Sehreiben 
verhindert.  Denn  die  Abweichungen,  welche  in  den  ein- 
ander paraHel  laufenden  Curven- Stücken  vorkommen,  tti>er- 
steigen  in  der  Zeiteinheit  Itövlig  noch  nicht  Vf  o  einer  Puisdauer, 
so  dass  sie,  wenn  auch  nicht  ganz,  doch  sehr  nahezu«  innerhalb 
der  Messungsfehler  gelegen  sind.  Jedenfails  liegen  sie  innerhalb 
der  Grenzen  der  Abweiehimgen,  die  zwei  uffigestört  verlaufende 
AiXM&leranseurven,  unter  denselben  BedinguAgen  darbieten. 

Aus  den  PMien  ,  in  welchen  die  beiden  Reizungen  ein  Herr 
von  gleicher  Beschafienheil  antrafen,  Iftsst  sich  also  das  Gesetz 
abfeiten,  da«s  die  BesehleunigungsweHe ,  welche  durch  die  Rei- 
zung des  il.  accelerans  geweckt  und  ifi  iri^nd  einer  Phase  durch 
den  erregten  n.  vagus  gestört  ward,  alsbald  nacb  dem  Ver- 
schwinden des  Vag^reizes  genau  so  weiter  läuft,  als  dieses 
von  dem  genannten  Zeitpunkte  an  auch  geschehen  würe,  wenn 
sie  bis  zum  Eintritt  des  letzteren  ohne  Dazwischenkunft  der 
Vagus-Störung  abgelaufen  wäre. 

Wenn  man  nach  der  Besichtigung  dieser  Beobachtungen  zu 
denjenigen  übergeht,  in  welchen  die  Bedingung  der  Gleichheit 
der  normalen  Pulsfolge  nicht  mehr  vollkommen  erfüllt  ist,  so 
wird  man  auch  durch  sie  das  eben  ausgesproehene  Gesetz  be- 
stätigt finden.  Hier  hat  man  nur,  wie  dieses,  aus  den  Tafeln 
V,  VI,  VII,  Vni  hervorgeht,  die  von  den  Aendermgen  der  Be- 
schleunigungswelie  mit  der  Temperatar  handeln,  zu  beilicksich- 
tigen,  dass  dem  seltenem  Normal-Pidse  aueh  ein  niedrigerer  Grad 
der  Beschleunigung  bei  maximaler  Aceeieranspeizung  entspricht. 
Dem  oben  ausgesprochenen  Gesetze  ist  unter  diesen  Umständen 
Genüge  geleistet^  wenn  die  beiden  Curven  auf  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe einander  parallel  bleiben  und  sich  in  den  Entfernungen 
von  einander  halten,  welche  man  vermöge  des  Temperatur-Un- 
terschiedes, bei  dem  sie  entstanden  sind,  voraussagen  konnte. 
—  Wenn  aber  Gleiehheit  und  Paralleiismus  nicht  immer  ein- 
treten, sondern  eine  Kreuzung  der  Curven  stattfindet,   indem 
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z.  B.  die  gestörte  CurVe  vor  der  Yagusreizung  höher  und  hinter 
derselben  niedriger  ablief,  als  die  mit  ihr  verglichene  reine  Ac- 
celerans-Curve,  so  kann  man  auch  hierin  keine  Widerlegung  des 
ausgesprochenen  Satzes  sehen,  denn  die  Abweichungen,  um 
welche  es  sich  in  diesen  Gurven  handelt ,  betragen  immer  nur 
sehr  kleine  Bruchtheile  von  der  Zeitdauer  eines  Pulsschlages. 
Solche  Abweichungen  auf  der  Seite  des  Normal-Pulses  können 
aber  in  Yersochsreihen,  wie  die  vorliegenden,  leicht  vorkommen, 
ohne  dass  damit  eine  Aenderung  im  natUrKcl»en  Zustande  des' 
Herzens  ausgedrückt  ist.  Sie  könnten  z.  B.  daher  rühren ,  dass 
mit  einer  neuen  Reizung  früher  begonnen  wurde,  bevor  die  Be- 
schleunigungswelle einer  vorausgegangenen  Tetanisirung  des 
n.  accelerans  vollkommen  ihr  Ende  erreicht  hatte.  Hierüber 
kann  man  sich  während  des  Verauches  selbst  nur  schwierig 
Auskunft  verschaffen,  da  sich  durch  das  Augenniaass  so  kleine 
Abweichungen  derPuisdauer,  wiesle  hier  in  Frage  kommen,  ntchi 
feststellen  lassen.  Um  den  Fehlern,  welche  hierdurch  entstehen 
können ,  einen  möglichst  kleinen  Einfluss  zu  gestatten,  wurde 
zwischen  je  zwei  aufeinander  folgende  Reizungen  ein  Zeitraum 
von  mindestens  zwei  bis  drei  Minuten  eingeschaiteft ,  der  mder 
Regel  auch  zum  vollständigen  Abklingen  der  Beschleunigung  g€^ 
nügte.  Dieses  war  jedoch  nicht  immer  der  Fall^  so  dass  nun  die 
neue  Reiaung  an  einem  noch  nicht  vollkommen  benihigten  Her*^ 
zen  geschah.  Wo  dieses  eintraft,  konnte  aber  durch  die  neue 
Reizung  die  Pulszahl  nicht  auf  die  Höhe  gehobem  werden,  welche 
eingetreten  wäre,  wenn  ein  vollkommen  beruhigtes  Herz  vor  dem 
Beginne  der  Aooeierans-Reizung  mit  der  Häufigkeit  geschlagen 
hätte,  mit  welcher  das  noch  im  R«iaungse«stande  befindliche 
arbeitete. 

Dieses  ist  darum  selbstverständlich,  weil  der  maximale  Reiz 
des  n.  accelerans,  welcher  wenige  Seounden  gedauert  hat,  d^ 
Häufigkeit  der  Pulse  auf  ein  Maximum  hebt,  das  Überhaupt  nicht 
namentlich  also  auch  dadurch  nicht  zu  überschreiten  ist ,  dass' 
der  Rei^  iH)ch  länger  andauert.  Fällt  also  eine  neue  TeUinisirung 
vor  das  Ende  eines  Weltenablaufs,  so  kann  dieselbe,  vorausge-^ 
setzt,  dass  sich  sonst  nichts  geändert  hat,  den  Puls  nur  auf  die 
maximale  Häufigkeit  der  im  Versehwitiden  begii^nen  Welle 
erheben. 

d.  Nachdem  wir  bemerke,  dass  die  Besefale«inigUQ^welle, 
welche  durch  eine  Vagusreiaung  gestdrt  war,  nach  Beendigung 
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dieser  letzteren  alsbald  wieder  in  ihren  typischen  Ablauf  zu- 
rückgekehrt ^  werden  wir  zu  untersuchen  haben,  auf  welche 
Weise  dieses  geschieht. 

4.  Das  Aufsteigen  aus  der  Sohle  des  Vagusthaies  erfolgt  nicht 
in  gleicher  Weise  momentan  wie  das  Absinken  beim  Beginn  des 
Tagusreizes.  Dieses  lässt  sich  aus  jedem  der  in  den  Tafeln  HI 
bis  VllI  vorgelegten  Fälle  erkennen.  Aus  der  Betrachtung  der 
Figuren  ergiebt  sich  zugleich,  dass  die  Steilheit  des  Aufisteigens 
bez.  der  Zuwachs  der  Pulszahl  in  der  Zeiteinheit  um  so  grösser 
ist,  je  weiter  die  absolute  Zahl  der  vorhandenen  Pulse  von  dem 
erreichbaren  Maximum  derselben  entfernt  ist.  Es  ist  also  der 
Zuwachs  der  Pulszahl  in  der  ersten  Zeiteinheit  nach  dem  Schluss 
des  Vagusreizes  gr(teser,  als  in  der  zweiten  u.  s.  f.  —  Die  Regel, 
nach  welcher  der  Zuwachs  der  Pulszahlen  erfolgt,  ist  also  die- 
selbe, der  man  auch  nach  dem  einfachen  Vagusreiz  bei  üeber- 
gang  des  verlangsamten  in  den  Eigenpuis  begegnet.  Zwischen 
dem  Aufwachsen  der  Pulszahl  nach  dar  einfachen  und  nach  der 
von  einer  Erregung  des  n.  accelerans  begleiteten  Reizung  des  d. 
vagus  findet  jedoch  der  Unterschied  statt,  dass  die  absoluten 
Werthe  der  Zunahme  nach  der  gemeinsamen  Reizung  beider 
Nerven  grösser,  als  nach  der  alleinigen  des  n.  vagus  sind.  Dieses 
würde  schon  gelten,  wenn  von  den  aufsteigenden  Schenkeln  der 
beiden  verglichenen  Gurven  dieselbe  Zeit  verbraucht  würde,  um 
aus  dem  stets  gleich  tiefen  Vagusthale  auf  die  sehr  ungleichen 
Höhen  des  Etgenpulses  oder  des  Wellengipfels  zu  gelangen.  Um 
so  mehr  muss  also  der  nach  gemeinsamer  Vago  -  accele- 
ransreizung  aus  dem  Thaie  aufsteigende  Ast  den  von  dort  nach 
alleiniger  Vagusreizung  emporstrebenden  an  Steilheit  übertreffen, 
weit  der  erstere  an  seiner  grösseren  Höhe  früher  anlangt,  als  der 
letztere  an  seiner  geringeren.  —  Hieraus  geht  hervor,  dass  sich 
unmittelbar  mit  dem  Schluss  der  Tetanisirung  des  letzteren  Ner- 
ven der  durch  den  erregten  n.  accelerans  herbeigeführte  Zustand 
des  Herzens  geltend  macht;  jedoch  nur  in  beschränkter  Weise ; 
denn  wenn  er  voll  hervorträte,  so  müsste  mit  dem  Schlüsse  der 
Vagusreizung  auch  momentan  die  Schlagzahl  erscheinen,  welche 
die  Häufigkeitscurve  des  Accelerans  zu  jener  Zeit  verlangte,  sie 
müsste  also  eben  so  rasch  emporgehen ,  als  sie  gesunken  ist. 

2.  Für  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Curve  aus  der 
Sohle  des  Vagusthaies  auf  dem  Gipfel  der  Häufigkeit  anlangt,  ist 
es  bei  einer  gemeinsamen  Reizung  beider  Nerven  dagegen  einer'- 
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lei  ob  nach  der  Ausschaltung  des  n.  vagus  aus  dem  tetanisiren- 
den  Strome  die  künstliche  Reizung  des  n.  accelerans  noch  fort- 
dauert» oder  ob  sie  mit  der  des  ersteren  Nerven  beendigt  ist; 
hierfür  liefern  die  Tafeln  III  und  IV  Belege,  in  welchen  die  Ver- 
suche dargestellt  sind,  bei  welchen  die  kürzer  dauernde  Reizung 
des  n.  vagus  über  die  länger  anhaltende  des  n.  accelerans  hin- 
wandert. 

3.  Wenn  zwei  bei  derselben  Temperatur  gewonnene  Cur- 
ven  miteinander  verglichen  werden ,  von  denen  die  eine  durch 
die  Reizung  des  n.  accelerans,  die  andere  durch  die  Erregung 
des  vago-accelerans  hergestellt  wurde,  so  findet  sich,  dass  in  der 
ersteren,  in  welcher  die  Beschieunigungs welle  von  der  Höhe  des 
Eigenpulses  anhebt,  der  Gipfel  langsamer  erreicht  wird  als  in 
der  letzteren^  in  welcher  die  Erhebung  von  der  Sohle  des  Vagus- 
thales  aus  beginnt.  Mit  anderen  Worten,  der  zeitliche  Abstand 
des  Eintrittes  der  höchsten  Pulszahl  vom  Beginne  der  alleinigen 
Acceleransreizung  ist  grösser  als  derjenige  der  höchsten  Pulszahl 
vom  Ende  des  Vagusreizes,  wenn  mit  diesem  ein  Acceleransreiz 
einhergegangen  war;  und  dieses  geschieht,  trotzdem  dass  im 
letzteren  Falle  der  Unterschied  der  durchlaufenen  Pulszahlen 
grösser  als  im  ersteren  ist.  Auch  aus  diesem  Verhalten  geht  her- 
vor, dass  sich  der  durch  die  Reizung  des  n.  accelerans  erzeugte 
Zustand  des  Herzens  trotz  der  gleichzeitigen  Erregung  des  n.  va- 
gus ausgebildet  hatte,  so  dass  nun ,  wenn  die  hemmende  Wir- 
kung des  letzteren  Nerven  aufhört,  die  Antriebe  zum  Anwachsen 
der  Pulszahlecr  mächtiger  hervortreten  können,  als  dieses  mit  dem 
Beginn  der  Acceleransreizung,  wegen  des  erst  in  der  Entwicke- 
lung  begriffenen  Zustandes  möglich  ist. 

Das  eben  beschriebene  Verhalten  ist  versinnlicht  durch  ein 
Zahlenbeispiel,  das  der  Versuchsreihe  Abkühlung  A.  entnommen 
ist.  Um  das  Verständniss  der  vorgeführten  Zahlen,  soweit  dieses 
nicht  schon  durch  die  Ueberschriften  der  Stäbe  geschehen  ist,  noch 
weiter  zu  fördern,  diene  die  Bemerkung ,  dass  in  den  gemein- 
samen Reizungen  die  Tetanisirung  der  beiden  Nerven  gleichzeitig 
begann  und  nach  sechs  Secunden  Dauer  gleichzeitig  aufhörte. 
In  dem  vierten  Stabe  ist  die  Schlagzahl  eingetragen,  welche  sich 
in  dem  letzten  Drittel  der  Reizungsdauer,  also  in  der  4.  bis  6. 
Secunde  zeigte.  Alle  hier  aufgeführten  Schlagzahlen  wurden  im 
Verlaufe  von  je  Sl  Secunden  geliefert. 

Math.-pliy8.  Claese.  ^875.  24      .  .  - 
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2.80  0.3 

2.55 

3.1 

3.2 

3.3 

3.6 

3.7 

3.9 

4.0 

Wean  wir  das,  wus  die  Tabelle  für  unseren  nächste«  Zwöc* 
lehrt,  noch  einmal  zusa imnen fassen ,  so  ergieht  sich,  dass  die 
Pulszahl  ihre  grösste  HSiittfigkeit  erreichte 

von  dem  Eigenpulse  aus  in  8  See. ,  nach  4em 
Beginne  der  Reizung  von  dem  Vagusthale 

aus  sebosi  nach  6  See beiS^C!. 

von  dem  fiügenpulse  aus  in  IS  See,  nach 
dem  Beginn  der  Reizung  von  dem  Vagusthal 

aus  sebon  in  8  See bei  3*7"  C. 

von. dem  £igenpulse  aus  in  i2  bez.  46  See. 
nacä  dem  Beginne  der  Reizung,  von  dem 
Vagusthale  aus  schon  in  8  bez.  4S  Secunden  bei  90^  C. 
von  dem  Eigenpulse  aus  in  16  bez.  i8  S^. 
nach  dem  Beginn  der  'Reizung,   von  dem 
Vagusthale  aus  schon  in  4  4   bez.  16  See.  bei  «8%  C. 
4.    In  dem  soeben  vorgelegten  Zablenbeispiei  ist  noeh  ein 
andres  allgemein  giltiges  Verhalten  ausgeprägt.   Wenn  'die  aus 
dem   Vagusthale   aufsteigenden  Aeste   solcher  Vago-acoderans- 
ourven  mit  einander  verglichen  werden ,  die  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gewonnen  sind,   S0  ergiebt  sich,  dass  indefvi  bei 
dem  geringeren  Wärmegrad  vorgenommenen  Versuetie  das  Atif- 
steigen  langsamer  als  in   dem  bei  höherem  Wärn»egrad  aus^ 
geführten    geschieht.      Das   Anwachsen   der  Pulszahlen   weist 
also  hier  dieselbe  Abhängigkeit  von  der  veränderlicheil  Tempe- 
ratur nach,  wie  das  Emporgehen  der  Häufigkeit  ans  dem  Eigen« 
pulse  bei  alleiniger  Acceleraos-  oder  das  öus  dem  Yagusthdie  bei 
alleiniger  Vagusreizung. 
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An  die  mitgetheiltan  Thaisacheo  schliessfen  sich  die  folgen- 
den Betrach langen  an.  —  Die  Eiowirkungeo ,  welche  die  durch 
den  n.  accelerans  hervorgerufene  BescbleuoÄgungswBlie  erfährt, 
wenn  währes^i  ihi^s  Ablaufes  eine  Erregung  des  n.  vagus  auf- 
tritt,  stellt  sich  beim  Begion  der  letzteren  der  Art,  dass  sich  die 
Herzpausen  auf  ein  ganz  bestimmtes ,  nur  von  der  Stärke  der 
Vaguserregung  abhängiges  Maass  verlängern.  Nach  den  zahl- 
reichen Belegen  j  welche  hierfür  in  diese  Abhandlung  niederge- 
legt sind ,  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  sieb  wäh- 
rend einer  Vagusreizung  jedesmal  die  von  ihr  verlangte  Puls- 
folge herstellt,  wobei  es  ganz  gleichgiltig  ist,  wie  viel  Pulsscbläge 
unterdrückt  werden,  die  das  Herz  ohne  die  Anwesenheit  der 
Vagusreizung  hervorgerufen  haben  wunde.  Diese  Unabhängig- 
keit der  durch  die  Reizung  des  n.  vagus  bewirkten  Herahmin-' 
derung  des  Schlages  leuchtet  auch  ohne  eine  weitere  Vorführung 
von  Zahlen  sogleich  ein,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  unser 
Nerv  den  i<n  Maximum  der  BeschleunigiuAg  befindUichen  Herz- 
schlag auf  dasselbe  Minimum  herahdrttckt,  welches  er  aiuch  an 
dem  normal  pudsirenden  Herzen  hervorbringt.  Insofern  oiaiB 
annehmen  daif ,  dass  zur  Entstehung  eines  jeden  Herzreizes  eine 
gewisse  Arbeit  nöthig  ist,  wird  maD  aus  diesem  Verhalten  des 
n.  vagus  zu  schliessen  haben ,  dass  die  auslöschende  Leistung, 
welche  er  vollbringt  ^  nicht  unmittelbar  gegen  diejenige  gerichtet 
ist,  welche  sich  an  der  beschleunigten  Entstehung  der  Merzreize 
betbeiligt.  Sümanirte  sdch  in  der  That  der  vom  n.  vagus  herbei- 
geführte Zustand  unmittelbar  zu  demjenigen,  welcher  den  Herz- 
reiz hervorrult,  so  mttsste  sieh  die  :in  der  Zeiteinheit  zum  Vor- 
schein kommende  Pulszahl  als  eine  von  beiden  Zuständen  be- 
stimmte, aJs  eine  Differenz  derselben  ergeben. 

Da  dieses  nicht  der  Fall ,  so  muss  man  sich  den  Angriffs- 
punkt, welchen  der  Vagus  im  Herzen  bes^tzi,  an  einem  andern 
Orte,  als  an  demjenigen  verlegt  denken,  auf  welchen  der  n. 
accelerans  wirkt.  Hiermit  stehen  denn  a/uch  die  Erscheinungen 
im  Einklänge,  welche  sidh  in  der  vom  n.  accelerans  bedingten 
Beschleunigungsw^le  jenseits  der  eingeschobenen  Vagusreizung 
vorfinden.  Denn  die  Reizung  des  n.  vagus,  weldie  gleichzeitig 
mit  der  des  n.  accelerans  begann ,  machte  die  Entstehung  des 
Zustandes  nicht  unmöglich,  welcher  dem  Auftreten  der  Be- 
schleunigung zu  Grunde  iieg^,  und  die  Unterbrechung  der  schon 
im  Ablaufe  begriffenen  Welle    konnte  es   nicht  hindern ,   dass 
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jenseits  derselben  die  Beschleunigung  gerade  so  abklang,  als  ob 
sie  vom  Anfang  bis  zum  Ende  ungestört  verlaufen  sei. 

Bei  dieser  Bewandtniss  könnte  es  den  Anschein  gewinnen, 
als  oh  der  n.  accelerans  unmittelbar  in  die  reizenden  Apparate 
des  Herzinnern  eingriffe  und  diese  zu  einer  häufigeren  Ent- 
wicklung von  Beizen  veranlasste,  während  der  n.  vagus  seine 
Wirkung  nur  auf  die  Wege  erstreckte,  welche  die  genannten 
Apparate  mit  den  Nerven  und  Muskeln  verbinden.  So  würde 
bei  andauernder  Erregung  des  n.  vagus  die  Bildung  und  Aus- 
gabe der  Schlagreize  zwar  latent  bleiben,  aber  dessenungeachtet 
ununterbrochen  fortschreiten  und  es  wäre  nach  dem  Verschwin- 
den der  Vaguswirkung  der  Zustand  des  reizenden  Werkzeuges 
auf  derselben  Beschaffenheit  angelangt ,  in  der  es  sich  zu  der- 
selben Zeit  auch  ohne  die  eingeschaltete  Erregung  der  hemmen- 
den Nerven  befunden  hätte. 

Diese  sehr  einfache  Vorstellung  von  dem  Verhältniss  der 
beiden  Nerven  zu  einander  wie  zu  den  Bestandtheilen  des  Her- 
zens ist  aber  unvereinbar  mit  den  Erscheinungen  unmittelbar 
nach  der  Oeffnung  des  Stromes ,  welcher  neben  einer  Beizung 
des  n.  accelerans  den  n.  vagus  tetanisirte.  Denn  es  mttssle, 
wäre  sie  richtig,  zu  dieser  Zeit  momentan  die  Pulsfolge  herein- 
brechen 9  welche  jetzt  vermöge  des  Ablaufs  einer  ungestörten 
Beschleunigungswelle  zu  erwarten  war,  was  doch,  wie  wir 
sahen,  nicht  geschieht. 

Um  die  Entstehung  des  Taktes  begreiflich  zu  finden, 
nach  welchem  das  Herz  in  den  ersten  Secunden  hinter  der 
Unterbrechung  einer  Vagusreizung  schlägt,  die  gleichzeitig  mit 
der  des  n.  accelerans  stattfand,  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
zwei  Wege  offen  zu  stehen,  einer,  welcher  die  Ursache  der  Er- 
scheinung in  einer  die  Tetanisirung  überdauernden  Beizung  des 
n.  vagus  j  der  andere ,  welcher  sie  in  einem  Zustande  des  Her- 
zens sucht,  der  die  Folge  der  vorausgegangenen  Vagusreizung 
ist.  Nach  einer  genaueren  Prüfung  der  Gründe  erweist  sich  je- 
doch nur  die  letztere  Erklärung  als  haltbar. 

Wollte  man  annehmen,  dass  der  n.  vagus  nach  der  Oeff- 
nung des  tetanisirenden  Kreises  noch  in  derselben  Weise,  wenn 
auch  in  abnehmendem  Grade,  erregt  sei,  wie  er  es  während  sei- 
ner Einschaltung  in  den  Inductionsstrom  war ,  so  würde  maii 
damit  zu  einem  auffallenden  Widerspruche  zwischen  den  Wir- 
kungen gelangen  die  der  erregte  n.  vagus  beim  Hereinbrechen 


Digitized  by 


Google 


Über  die  Stellung  des  n.  yagvs  zum  n.  acgelerans  gordis.  859 

und  während  der  Dauer  des  Inductionsstromes  entfaltet  und 
denjenigen^  die  ihm  nach  dem  Aufhören  des  letzteren  eigen 
sind.  In  der  erstem  der  beiden  Perioden  vermochte  der  n. 
acceierans,  auch  wenn  er  sich  in  der  höchsten  Erregung  befand, 
keine  Aenderung  in  der  Pulsfolge  hervorzubringen^  welche  eine, 
wenn  auch  noch  so  schwache,  Yagusreizung  verlangte ;  in  der 
Periode  der  Nachwirkung  dagegen  sollte  sich  plötzlich  der  n. 
vagus  von  dem  n.  accelerans  in  einer  Weise  beeinflussen  lassen, 
die  bis  zum  Verschwinden  aller  Vaguswirkung  gehen  konnte. 
Wäre  in  der  That  auch  nach  der  Oeffnung  des  Stromkreises  ein 
Zustand  des  n.  vagus  im  Spiele,  und  träte  die  von  ihrei*  Höhe 
herabsinkende  Erregung  zu  der  des  n.  accelerans  in  ein  anderes 
Verbältniss  als  die  aufsteigende  jenes  Nerven,  so  müsste  man 
jedenfalls  zugeben,  dass  der  Zustand  des  n.  vagus,  solange  er 
sich  im  Stromkreise  befindet,  ein  durchaus  anderer  als  nach  dem 
Austritt  aus  demselben  sei.  Damit  verliert  aber  die  Hypothese 
von  der  Nachwirkung  des  n.  vagus  ihren  Wertb ,  weil  sie  nur 
darum  aufgestellt  wurde,  um  die  Erscheinungen  nach  der  Been- 
digung des  Vagusreizes  zu  erklären.  Andere  GrUnde,  auf 
welche  sie  sich  stützen  könnte,  giebt  es  in  der  That  nicht. 

Anders  steht  es  mit  der  Annahme,  die  von  jeder  Nachwirkung 
innerhalb  des  n.  vagus  absieht,  und  dafür  die  Ursache,  warum  nicht 
sogleich  nach  beendigtem  Vagusreize  die  Wirkung  des  erregten 
n.  accelerans  voll  hervortritt,  in  einen  Zustand  des  Herzens 
selbst  legt.  Dieser  letztere  Hesse  sich  dadurch  bezeichnen ,  dass 
das  Werkzeug,  welches  die  Muskelreize  entwickelt,  durch  keine 
der  innern  Bedingungen  des  Herzens,  welche  den  Schlag  zu  be^ 
schleunigen  vermögen,  plötzlich,  sondern  immer  nur  alliDälig 
aus  einer  langsameren  in  eine  beliebig  rascher  auf  einander 
folgende  Reihe  von  Entladungen  übergehen  könne.  Man  würde 
es  als  den  Ausdruck  dieser,  nach  Analogie  einer  die  Anstosse 
summirendeo  Einrichtung  anzusehen  haben^  dass  sich  nach  einer 
einfachen  Vagusreizung  der  früher  vorhandene  Eigenpuls  und 
dass  sich  nach  einer  einfachen  Tetanisirung  des  n.  accelerans  das 
erreichbare  Maximum  der  Pulsfrequenz  nach  einem  ähnlichen 
Wachsthumgesetze  einstellen ,  mit  der  auch  die  Häufigkeit  der 
Schlagfolge  aus  dem  Vagusthale  auf  den  Gipfel  der  Beschleunig 
gungswelle  emporgeht.  Auch  die  Scblagfolge  in  den  so^.  Gruppe 
des  verstümmelten  und  mit  Serum  gefüllten  Frosch-Herzens, 
welche  Luciani  aufgefunden  hat,  würden  eine  Folge  der  uuliei:^ 
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stellten  Eigenscbafl  des  im  Herien  gelegeoea  reizeatwickelnden 
Apparates  sein.  —  Als  ein  Maass  für  den  Grad  der  Ausbildongf 
wetcbeadie  der  Häufigkeit  des  Schlages  forderlichen  Bedingungen 
erlangt  haben,  würde  man  ausser  der  schliesslich  erreichten 
Häufigkeit  des  Palses  auch  noch  die  Geschwindigkeit  anzusehen 
haben,  mit  welcher  die  Häufigkeit  des  Pulses  ansteigt,  und  dann 
würde  es  jedenfalls  der  vorgetragenen  Hypothese  günstig  sein, 
dass  die  veränderliche  Temperatur  in  übereinstimmender  und 
schon  früher  erwähnter  Weise  nach  einfachen  und  nach  gemein- 
samen Reizungen  des  n.  vagus  und  des  n.  accelerans  auf  das 
zeitliche  Verhalten  der  aufsteigenden  Pulszahlen  wirkt; 

Sollte  man  gegen  diese  Anschauung  einwenden,  dass  sie 
nichts  anderes  als  eine  Umschreibung  der  am  Herzschlage  be- 
obachteten Thatsachen  sei,  so  wäre  hierauf  zu  erwidern,  dass  sie 
darum  nicht  nutzlos  sei.  Denn  es  führt  dieselbe  zu  einer  neuen 
und  haltbaren  Vorstellung  über  die  Beziehungen  zwischen  den 
Vorgängen,  welche  im  Herzen  nach  Reizungen  des  n.  Vagus  und 
des  n.  accelerans  stattfinden.  Nach  ihr  erscheint  es  nämlich  nun 
als  eine  nothwendige  Bedingung,  dass  der  gereizte  n.  vagus  den 
Apparat  des  Herzens,  welcher  die  Reize  aussendet,  zum  Stillstand 
bez.  zu  einem  langsameren  Gange  veranlasst,  statt  dass  er,  wie 
wir  es  früher  annehmen  konnten,  nur  die  Uebertragung  der  Reize 
auf  die  Muskeln  hemmt.  Da  aber,  wie  wir  gesehen,  die  Wirkung 
des  n.  accelerans  und  die  des  n.  vagus  nicht  auf  einem  Punkt 
zusammentreffen  können,  weil  sie  sich  sonst  algebraisch  summi- 
ren  müssten,  so  werden  wir  nun  anzunehmen  haben,  dass  der 
n.  accelerans  nicht  unmittelbar  in  den  reizausgebenden  Apparat 
wirke ;  wir  müssen  statt  dessen  jetzt  unterstellen,  dass  er  irgend 
welche  andere  Veränderungen  im  Herzen  hervorrufe ,  die  eine 
häufigere  Entwicklung  der  Reize  unterstützen  können.  Diese 
Bedingung  müsste  weiter  so  beschaffen  sein ,  dass  sie  allmälig 
wieder  verschwinde,  gleichgiltig  ob  sie  ihre  vi^irkungen  auf  den 
Herzschlag  geltend  oder  nicht  geltend  gemacht  habe.  Mit  diesem 
Zusatz  erreichen  wir  den  Vortheil,  dass  wir  nicht  mehr  danach 
zu  fragen  haben,  wohin  die  Arbeit  kommt,  welche  im  Herzen  aus- 
geführt worden,  wäht*end  seine  Schlagreize  bei  der  Dauer  einer 
Vagusreizung  zwar  noch  forlentwickelt,  aber  nidit  mehr  auf  die 
Muskeln  übertragbar  wären. 

Am  Schlüsse  dieser  kurzen  Abhandlung  dürfte  es  nicht 
nöthig  sein,  den  thatsächliohen  Inhalt  derselben  noch  einmal  zu 
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wiederholen,  wohl  aber  darauf  hinzuweisen ,  wie  sich  nun  das 
Verhäliniss  unserer  beiden  Nerven  zu  einander  wesentlich  anders 
stellt,  als  man  es  vordem  fasste.  Bisher  hielt  man  dafür,  dass 
die  Wirkungen  beider  Nerven  auf  verschiedenen  Abtheilungen 
derselben  Stufenleiter  lägen,  indem  der  n.  accelerans  den  Herz- 
schlag über  die  Zahl  der  Eigenpulse  in  derselben  Art  beschleu- 
nigen, wie  ihn  der  n.  vagus  unter  jenen  Werth  verlangsamen 
könne.  Hieraus  wäre  die  mit  der  sonstigen  Sparsamkeit  des 
thierischen  Organismus  schwer  zu  vereinigende  Folgerung  er- 
wachsen, dass  dieselbe  Pulsfolge  auf  die  verschiedenste  Weise 
hätte  entstehen  können,  je  nachdem  entweder  nur  der  dem  Her- 
zen eigenthümiiche  Reizungsapparat  gearbeitet,  oder  in  mannig- 
fach sich  corapensirenden  Abstufungen  die  Erregung  der  beiden 
Nerven  in  Wirksamkeit  getreten  wäre.  Von  einem  solchen,  man 
darf  wohl  sagen  Überflüssigen  Zusammenwirken  beider  Nerven 
kann  nach  den  mitgetheilten  Erfahrungen  keine  Rede  mehr  sein ; 
diese  weisen  vielmehr  jedem  Nerven  einen  besonderen  Wir- 
kungskreis an.  Der  n.  vagus  mindert  mit  dem  Eintritt  seiner 
Erregung  und  entsprechend  dem  Grade  derselben  die  Zahl  der 
Pulse  auf  ein  bestimmtes  Maass  herab  und  lässt  sich  an  dem  Er- 
reichen seines  Effectes  weder  durch  die.  Erregung  des  anderen 
Herznerven  noch  durch  die  Aenderung  der  Temperatur  beirren. 
Der  n.  accelerans  dagegen  versetzt  auch  bei  einer  nur  vorüber- 
gehenden Erregung  das  Herz  in  einen  durch  Minuten  bin  andau- 
ernden Zustand,  vermöge  dessen  die  Schldgfolge  jedesmal  über 
das  Maass  der  Eigenpulse  besohleuoigt  werden  kann;  und  wenn- 
es  ihm  versagt  ist,  die  Hemmungen  des  n«  vagus  auch  nur  zu 
sobwiicben)  $o  li^^sü  sieb  dafür  der  von  ihm  erzeugte  Zustand  von 
jenem  nicht  austilgen.  In  einer  späteren  Abhandlnng  hoffe  ich 
an  der  Hand  neuer  Versuche  auf  die  beiden  Nerven  noch  einmal 
«urUpkzukoipn^en* 
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Erklärung  zu  Tafel  L 

Die  Tafel  vergleicht  durch  Uebereinanderbausen  zweier  Häufig- 
keitscurven  die  Wirkungen  zweier  gleichstarken  aber  durch  grössere 
Zeiträume  von  einander  getrennten  Vagusreize. 

Die  Abscissen  geben  die  Zeit,  die  beiden  Verticalen ,  welche 
sich  dem  Vagusthale  gegenüber  erheben ,  geben  die  Dauer  der 
Reizung  an.  Auf  den  Ordinalen  sind  die  Pulse  gezählt,  die  in  je  zwei 
Secunden  schlugen;  erhebt  sich  also  die  Höhe  einer  blauen 
Linie  auf  4.1,  so  bedeutet  dieses  dass  zu  jener  durch  die  Abscisse 
angegebenen  Zeit  in  2  Secunden  4.4  Schläge  ausgegeben  worden. 
—  Die  römischen  Zahlen  bezeichnen  wie  in  der  Tabelle  auf 
p.  329  die  Ordnungsnummern  der  Reize.  Die  nebenstehenden 
Temperaturen  geben  an ,  bei  welchem  Wärmegrad  des  Thieres 
die  Reizung  stattfand. 

Fig.  \.  Dauer  der  Vagusreizung  4  Secunden.  Zeitlicher  Abstand 
dieser  beiden  Reizungen  während  der  Versuchsdauer  etwa 
IV2  Stunde. 

Fig.  %.  Dauer  der  Vagusreizung  4  Secunden.  Zeitlicher  Abstand 
dieser  beiden  Vagusreizungen  während  der  Versuchsdauer 
etwas  mehr  als  2  Stunden. 

Fig.  3.  DiflFerenz  der  Temperatur  —  im  rectum  gemessen — für  diese 
beiden  Vaguszreize  4^.85  G.  Dauer  der  Reizung  in  beiden 
6  Secunden.  Abstand  dieser  beiden  Vagusreize  während 
der  Versuchsdauer  etwa  !8  Stunden. 

Fig.  4.  DiflFerenz  der  Temperatur  beider  Reize  5**. 7  C.  Dauer 
der  Reizung  6  Secunden.  Zeitlicher  Abstand  dieser  beiden 
Reizungen  während  der  Versuchsdauer  etwa  2Y2  Stunden. 

Fig.  5.  Differenz  der  Temperatur  beider  Reize  <2°.5  C.  Dauer 
der  Reizung  6  Secunden.  Zeitlicher  Abstand  der  beiden 
Reizungen  während  der  Versuchsdauer  etwa  3V4  Stunden. 
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Erkl&niBg  zu  Tafel  11* 

Fig.  5  stellt  die  übereinandergelegten  Curven  von  Accelerans- 
reizungen  aus  der  Versuchsreihe  Abkühlung  A.  dar.  Aus 
den  Anfangstheilen  der  Curven  bis  zum  ersten  Verticalstrich 
ersieht  man  den  Gang  des  Eigenpulses  und  seine  Veränder- 
hchkeit  mit  der  Temperatur.  Die  folgenden  Theile  veran- 
schaulichen die  Yerschiedenartigkeit  der  Latenz,  der  Er- 
hebung und  der  Senkung  der  Beschleunigung  bei  maximaler 
Reizung  des  n.  accelerans  in  verschiedenen  Temperaturen. 
Die  beiden  Verticalstriche  bezeichnen  die  Zeit  der  Reizung. 

Fig.  6  u.  7  stellen  übereinandergelegte  Curven  von  Accelerans- 
reizungen  aus  der  Versuchsreihe  Abkühlung  B,  dar. 
6  giebt  die  Aenderungen  bei  abnehmender  und  7  bei 
wieder  aufsteigender  Wärme  unter  gleichen  Bedingungen 
wie  in  Fig.   5. 
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Erklärang  zu  Tafel  üb. 

Die  Linien  die«^f  tafol*  v^rsionlielMii- d^  Einfluss  der  ver- 
änderlichen Temperatur:  auf  das  Maximum  der  Pulszahl  in  Folge 
der  stärksten  Reizung  des  n.  accelerans  —  Linien  a  —  ferner 
auf  die  Zahl  der  Eigenpulse  —  Linien  b  —  und  endlich  auf  das 
Verhältniss  der  Ueberzahl  der  in  Folge  der  Acceleransreizung  ge- 
lieferten Pulse  zu  der  in  derselben  Zeit  vorhandenen  Zahl  der 
Eigenpulse  —  Linien  c.  —  Die  in  je  2  Secunden  vorhandenen 
Schlagzahlen  können  für  die  Linien  a  und  6  an  der  Ordinate  ab- 
gelesen werden,  die  nach  Pulszahlen  geiheilt  ist.  Da  die  ein- 
zelnen Beobachtungen  ihrer  zeitlichen  Folge  nach  dargestellt  wer- 
den sollten,  so  sind  sie  in  der  Ordnung  in  welcher  sie  ausgeführt 
wurden,  über  die  Abscisse  aufgetragen.  Der  Anfang  jeder  Reibe 
ist  neben  den  Buchstaben  a  und  6.  Die  Temperatur  bei  wel- 
cher die  Schläge  geschahen,  steht  über  den  Linien  bez.  den 
Punkten  die  in  ihnen  marcirt  sind. 

Durch  die  Figuren  4  und  2  sind  die  Erwärmungsversuche 
Ä.  und  B.,  durch  die  Figuren  3  und  4  die  Abkühlungsversuche 
A.   und  B,  dargestellt. 
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Brklänmg  zu  Tafel  IIL 

Interferenz  versuch  Ä. 

Die  Fig.  i  und  %  entspreebeo  zw«i  Reizungen  des 
n.  accelerans  von  je  12  Secunden  Dauer  im  Anfange  des 
Versuchs. 

Von  Fig.  3  ab  sind  die  Ergebnisse  von  mehreren  (zwei 
oder  drei)  Reizungen  übereinander  gelegt.  Blau  gebort 
der  Reizung  des  n.  vagas,  rotb  der  des  n.  accelerans, 
vi(Jlet  der  des  Vago-acceleraos.  —  Die  Reizungen  des  Vagus 
dauerten  4,  die  des  n.  accelerans  i%  Secunden.  Die 
kürzere  Reizung  des  Vagus  schiebt  sieb  in  den  aufeinander- 
folgenden Beobachtungen  mit  gleichzeitiger  Reizung  über 
die  des  n.  accelerans  hinweg.  Die  Verticatlinien  begrenzeB 
die  Zeiten  der  Reizimg. 

Fig.  3  Reizung  des  n.  vagus^  gedeckt  mit  einer  solchen  des 
Vago-accelerans.  —  Die  Reizungen  des  n.  vagus  [ad)  und 
n.  accelerans    [ab]    beginnen   bei  der  letzlern  gleichzeitig. 

Fig.  4  Reizung  des  n.  vagus,  gedeckt  mit  einer  solchen  des  vi. 
vago-accelerans.  Die  Reizung  des  n.  vagus  (ad)  beginnt  bei 
der  letztem  4  Secunden  später  als  die  des  n.  accelerans  [bc) . 

¥\g.  5  Reizung  des  n.  vagus,  gedeckt  mit  einer  solchen  des  Vago* 
accelerans.  Die  Reizung  des  n.  vagus  (ad)  beginnt  bei  der 
letztern  8  Secunden  später  als  die  des  n.  accelerans   [cd). 

Fig.  6  Reizung  des  n.  vagus,  gedeckt  mit  einer  solchen  des  Vago- 
accelerans.  Die  Reizung  des  n.  vagus  [ad)  beginnt  bei  der 
letztern  it  Secunden  später  als  die  des  n.  accelerans  (rfc), 
also  mit  dem  Schlüsse  dieser. 

Fig.  7  Reizung  des  n.  vagus,  des  n.  accelerans  und  des  Vago- 
accelerans.  In  der  letztern  beginnt  die  Reizung  de&  n.  vagos 
(ad)  um  4  2  Secunden  später  als  die  des  n.  accelerans  (de). 

Fig.  8  Reizung  des  n.  vagtls,  gedecjct  ihit  emer  solchen  des  Vago- 
accelerans.  Die  Reizung  des  n.  vagus  (ad)  beginnt  in  der 
letztern  8  Secunden  später  als  die  des  n.  accelerans  (cd), 

Fig.  9  Reizung  des  n.  vagus,  gedeckt  mit  einer  solchen  des  Vago- 
accelerans.  Die  Reizung  des  n.  vagus  (ad)  beginnt  in  der 
letztern  4  Secunden  später  als  die  des  n.  accelerans  (6c). 

Fig.    1 0  Reizungen  des  n.  vagus,  des  n.  accelerans  und  des  Vago- 
accelerans  mit  einander  gedeckt.    Die  Reizung  des  n.  vagus 
(ad)  und  des  n.  accelerans  (ab)  beginnen  in  der  letztem 
gleichzeitig. 
Die   Gesammtlänge    der    hier   dargestellten   Acoeleranseurven 

entspricht  etwa    160  Secunden,    die  Oesammtlänge  der  hier  dar* 

gestellten  Vaguscurven  eatspricht  etwa  \  00  Secunden,  t 
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J^riliirimg  tu  IHifel  IT^ 

Interferenzversuch  B.  .        - 

'  In  dieser  Tafel   sind    die  Ergebnisse   von  mehreren    (zwei 

oder  drei)  Heizungen  übereinander  gelegt.  Blau  gehört 
der  Reizung  des  n.  vagus,  roth  der  des  n.  accelerans, 
violpl  der  des  Vago-accelerans.  Die  Reizungen  des  Vagus 
dauerten  4,  die  des  n.  accelerans  12  Secunden.  Die 
kürzere  Reizung  des  Vagus  schiebt  sich  in  den  aufeinander- 
folgenden Beobachtungen  mit  gleichzeitiger  Reizung  über 
'  die  des  n.  acoelemns  hinweg.  Die  Verticaiea  begrenzen 
die  Dauer  der  Reizungen. 

Fig.  I  Reizung  des  n.  vagus,  des  n.  accelerans  und  des  Vago- 
accelerans  mit  einander  gedeckt.   Die  Reizungen  des  n.  vagus 

j  [ad)   und   n.    accelerans    [ab)    beginnen   bei   der  letzteren 

gleichzeitig. 

Fig.  %  Reizung  des  n.  vagus ^  gedeckt  mit  einer  solchen  des  Vago- 
accelerans.  Die  Reiasung  des  n,  vagus  [ad]  beginnt  bei  der 
ietxiertt  4  Seeunden  später  als  die  des  n.  accelerans   (bc) . 

Fig.  3  Heilung  des  n.  vagus,  des  n.  acceleranis  und  des  Va'go- 
accelerans  mit  einander  gedeckt.  Die  Reizung  des  n.  vagus 
[ad)  beginnt  bei  der  letztem  8  Secunden  später  als  die 
des  n.   accelerans   [cd], 

Fig,  4  Reizung  des  n.  vagus,  gedeckt  mit  einer  solchen  des  Vago- 
accelerans.  Die  Reizung  des  n.  vagus  [ad)  beginnt  bei  der 
letztem   \t  Secunden  später  als  die  des  n.  accelerans  [de), 

Fig«  5   Reizung   des  a.  vagus,    des   n.  accelerans  und  des  Vago- 

acceierans  mit  einander  gedeckt.    Die  Reizung  des  n.  vagus 

[ad)  beginnt  bei  der  letztem   16  Secunden  später  als  die 

des   n.    accelerans    (ef)    oder    4    Secunden    nach   Unter- 

•     brechung  der  Acceleratisreizung. 

Die  Figuren  6 — 10  stellen  eine  Wiederholung  der  in  den  Figuren 
I  — 5  dargestellten  Versuche  dar,  nur  in  umgekehrter  Ordnung, 
so  dass  also  Fig.  6  gerade  dasselbe  darstellt  wie  Fig.  5, 
Fig.  7  dasselbe  wie. Fig.  4,  Fig.  8  dasselbe  wie  Fig.  3, 
Fi«,  .9  dasselbe  wie  Fig.  2,  und  Fig«  10  dasselbe  wie 
Fig.  1. 
Die«  Längen  der  hier  dargestellten  Acceleranscurven  ent- 
sprechen ^;Wa   \  öO  Secunden  >    die  Längen   der  hier  dargestellten 

Vaguscurven  entsprechen  etw«  <00  Sacunden. 
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Erklärung  zu  TaM  T. 

Erwärmungsversuch  A. 

Während  der  Dauer  dieses  Versuches  wurde  die  Eigen- 
wärme des  Thieres  von  3  4°.  5  C.  allovähg  auf  40^.45  C. 
emporgetrieben.  —  Die  Beizungen  der  Nerven  währten 
jedesmal  6  Secunden.  Der  Gang  des  Versuches  waf 
folgender.  Nachdem  die  Temperatur  des  Mastdarms  an* 
dem  ununterbrochen  in  seiner  Lage  gelassenen  Thermo- 
meter abgelesen  war,  wurden  der  Reihe  nach  \,  der 
n.  vagus,  2.  der  n.  accelerans,  3.  beide  Nerven  genau 
gleichzeitig,  4.  der  n.  vagus,  5.  der  n.  accelerans  gereizt. 
Diese  Reizungen  waren  durch  entsprechende  Pausen 
getrennt.  Nach  diesen  Reizungen  wurde  die  Temperatur 
von  Neuem  abgelesen.  Hierauf  wurde  so  lange  gewartet, 
bis  sich  die  Wärme  des  Thieres  voraussichtlich  um  ein 
merkliches  erhoben  hatte,  datm  abermals  die  Temperatur 
abgelesen  und  mit  der  Rmung  wie  früher  begonnen  und 
in  derselben  Reihenfolge  fortgefahren.  Von  solchen  Perio- 
den enthält  der  vorliegende  Versuch  fünfe.  —  In  einer 
jeden  derselben  erhielt  man  sonach  eine  Reizung  des 
Vago-accelerans  die  mit  je  zweien  der  alteinigen  Tetani- 
sirung  des  n.  vagus  und  des  n.  accelerans  verglichen 
werden  konnten ,  von  denen  das  erste  Paar  bei  einer 
etwas  niedrigem,  das  zweite  dagegen  bei  einer  etwas 
höheren  Temperatur  als  die  gemeinsame  beider  Nerven 
gewonnen  war.  Diese  Vergleichungen  sind  in  den  Figuren 
durchgeführt,  indem  die  erste  der  gemeinsamen  Vagus- 
accelerans-Reizung  (violet)  in  Fig.  4  a.  auf  die  bei  der 
niedrigem  Temperatur  erfolgten  alieinigen  Reizungen  des 
n.  accelerans  (roth)  und  n.  vagus  (blaq]  und  in  Fig.  \  b. 
auf  die  bei  etwas  höherer  Temperatur  vorgenommenen 
alleinigen  Reizungen  der  beiden  Nerven  aufgebanst  sind» 
Aus  dem  gleichen  Verfahren  sind  2  a.  und  2  b.,  3  a. 
und  3  b.,  4  a.  und  4b.,  5  a.  und  5  b.  entstanden. 
Die  Verticallinien   bedeuten   Anfang   und   Ende    der  Reizung. 

Die  Dauer  der  hier  dargestellten  Accelerans-  und  Vago-accelerans- 

Curven  entspricht  etwa  \  50  Secunden,  die  Dauer  der  dargestellten 

Vaguscurven  entspricht  etwa  \00  Secunden. 
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Erklärung  zu  Tafel  Tl. 

Erwämifingsversuch  B. 

Dieser  Versuch  wurde  ganz  m  derselben  Weise  wie  der 
vorgehende  E,  A,  ausgefülirt.  Wahrend  der  Dauer  dieses 
Versuches  wurde  die  Eigenwarme  des  Thieres  von  37°.  1  C. 
allm'alig  bis  auf  42^.8  C.  emporget rieben.  Die  Reizungen 
der  Nerven  währten  auch  hier  jedesmal  6  Secunden.  Die 
BetheaColge  der  Reizungen  und  Temperaturablesungen  war 
dabei  ganz  dieselbe  wie  ^ei  £.  A*  Von  den  in  der  Er- 
kltning  zu  Talel  V.  «bewidiiietea  I^ertoden  entji'ält  der  vor- 
üegende  Versuch  viere;  Die  ZusMooieasteUuQg  der  Figuren 
«fid  die  Wahl  dtfr  Farbefi  ist  hier  in  derselben  Weise  wie 
heil?.  A,  geschehen,  indeiii  eine  Y^go^^ucceler^ns-Reizung 
auf  die  bei  etwas  niedrigerer  und  etwas  höherer  Tempe- 
ratur, aber  zu  derseffoen  Periode  gehörenden  alleinigen 
Reizungen  des  n.  accelerans  und  n.  vagus  aufgebanst 
ist.  Auf  diese  Weise  sind  die  zusammengehörigen  Paare 
von  Figuren  t  a,  und  Ib.,  2  a.  und  2  b.,  3  a.  und 
3b.,  4  a.  und  4b.  eptstanden..  Die  an  den  mit  a  be- 
z«iohneteB  j«'igurea  angegebenen  Temperaturen  bedeuten 
auch  hieTj  wie  bei  E.  A,,  die  AiyCangsteiuperaturen 
det  verschiedeneB  Perlodett,  wä4irend  die  bei  den  mit  b 
l>ez«ichneten  Floren  angegebenen  Teraperaluren  die  End- 
temperaturen derselben  Perioden  bezeichnen. 
Die  Verlicallinien  bedeuten  auch  hier  Anfang^  und  Ende  der 
Reizung. 


Digitized  by 


Google 


ßlV0U^tVi^X1A'9    «ii>. 


^luf.Vl. 


1  h. 


»qwt^M»^  ^.^  #i>i/>^s^-s, 


37^5  0. 


:^8f8C. 


2  b. 


l? 


4r;üC. 


5b. 


4i>;o^c. 


^•^s^'^O'^ 


%_ 


42?  rC. 


fitrüM-  .LltS.CnS.ä  11'ui.y  /na/h. /'/ic/S  Cl    /^'/.J' 

7 itr  .INiitnMuiiij  von    .\.  liaA-t . 


4b. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Über  die  Stellung  des  n.  vagus  zum  n.  accelerans  cordis.  369 


Erklärung  zu  den  Tafeln  Tu  und  Till. 

Abkühlungsversuch  Ä. 

Während  der  Dauer  dieses  Versuches  wurde  die  Eigen- 
wärme des  Thieres  allmälig  zuerst  von  38^.4  C.  auf 
3 9°.  6  C.  emporget rieben,  dann  von  dieser  letztern  Tempe- 
ratur bis  auf  27°.  1  C.  heruntergebracht.  Sonst  wurde 
der  Versuch  ganz  in  derselben  Weise  wie  E.  A.  und 
E.  B.  geführt.  Die  Reizungen  der  Nerven  währten  auch 
hier  jedesmal  6  Secunden.  Die  Reihenfolge  der  Nerven- 
reizungen und  Temperaturablesungen  war  auch  hier  ganz 
dieselbe  wie  bei  E.  A.  und  E,  B,  Auf  diese  Weise  sind 
bei  dieser  Versuchsreihe  Acht  Serien  von  je  5  Nerven- 
reizungen oder  Acht  Perioden  erhalten  worden.  Die  vier 
ersten  Perioden  sind  in  Tafel  VII,  die  vier  letzten  in 
Tafel  VIII  dargestellt.  Die  Zusammenstellung  der  Figuren 
ist  auch  hier  dieselbe  wie  in  den  vorhergehenden  zwei 
Tafeln  in  den  entsprechenden  Figuren,  indem  auch 
hier  mit  a  und  b  eine  Vago-accelerans-Reizung  auf  die 
alleinigen  Reizungen  des  n.  vagus  und  n.  accelerans  bei 
etwas  niedrigerer  und  etwas  höherer  Temperatur,  aber 
von  derselben  Periode,  aufgebanst  sind.  Die  Temperatur- 
angaben in  den  Tafeln  bei  den  mit  a  bezeichneten  Figuren 
bedeuten  die  Temperatur  am  Anfang  einer  jeden  Periode, 
die  Temperaturangaben  bei  den  mit  h  bezeichneten  Figuren 
die  Temperatur  am  Ende  derselben. 
Die  Verticallinien  in  den  Figuren  bezeichnen  auch  hier  An- 
fang und  Ende  der  Reizung.  Die  Längen  der  Abscissen  nach  den 
Accelerans-  und  Vago-accelerans-Curven  entsprechen  etwa  \  40  Se- 
cunden, die  Längen  der  Vagus-Curven  entsprechen  etwa  90  Se- 
cunden. 
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Bemerkangen  za  den  Tabellen. 

Vor  dem  Gebrauche  der  Tabellen  beachte  man  Folgendes : 

Die  von  demThiere  niedergeschriebenen  Originalcurven  wurden 
in  Abschnitte ,  welche  je  zwei  Secunden  entsprachen,  getheilt,  und 
die  in  jedem  derselben  vorhandenen  Pulse  gezählt.  Weil  nun  selbst- 
verständlich die  Zeit  vom  Beginne  einer  bis  zu  dem  Anfang  einer 
nächsten  Systole  gleich  der  Dauer  eines  Puisschlages  ist ,  so  kann  es 
der  gewählten  Art  zu  zählen  gemäss  nicht  vorkommen,  dass  in  irgend 
einem  Abschnitte  der  Gurve  die  Pulszahl  der  Null  gleich  werde.  — 
Die  in  je  zwei  Secunden  gefundenen  Pulszahlen  sind ,  wie  schon  im 
Texte  erwähnt  wurde,  der  Construction  aller  Figuren  zu  Grunde  ge- 
legt. In  den  folgenden  Tabellen  sind  dagegen  entweder  die  in  je 
4  Secunden  (Interferenz  A.  u.  B.)  oder  in  den  spätem  die  in  je 
6  Secunden  gezählten  Pulse  eingeschrieben ,  ein  Verfahren  dessen 
Wahl  sich  dadurch  rechtfertigt ,  weil  ohne  dasselbe  die  Zahlenreihen 
zu  gross  geworden  wären. 

In  dem  ersten  Stabe  der  Tabellen  ist  der  Name  des  gereizten 
Nerven  eingesetzt.  In  dem  zweiten  Stabe  stehen  die  Eigenpuise, 
welche  vor  der  Reizung  des  Nerven  in  je  4  bez.  in  je  6  Secunden 
vorhanden  waren.  Die  verzeichneten  Werthe  sind  das  Mittel  aus 
mindestens  30  ,  häufig  auch  aus  mehr  Zeiteinheiten.  Hierdurch  er- 
klärt es  sich ,  dass  ausser  den  Hundertel  auch  die  Tausentel  einer 
Pulsdauer  auftreten,  trotzdem  dass  sich  Messung  und  Schätzung  nicht 
so  weit  herab  erstrecken. 

unter  den  Stäben  mit  arabischen  Ziffern  stehen  die  während 
der  Reizungsdauer  beobachteten  Pulse,  unter  denen  mit  lateinischen 
Ziffern  die  nach  dem  Ende  der  Reizung  aufgetretenen  Pulse.  In 
jeder  dieser  Columnen  finden  sich  zwei  Zahlen.  Die  obere  der 
beiden  bedeutet  die  Zahl  der  Pulsschläge,  welche  in  der  entsprechen- 
den Zeit  von  4  oder  6  Secunden  aufgezeichnet  wurden ,  die  unter 
derselben ,  welche  mit  -|-  oder  —  versehen  ist,  giebt  an ,  um  wie- 
viel die  obere  Zahl  von  der  des  Eigenpulses  abweicht. 

In  dem  vorletzten  Stabe  ist  der  Verlust  oder  Gewinn  summirt, 
den  die  Pulszahlen  in  der  gesammten  zur  Abzahlung  benutzten  Zeit 
erlitten  haben ,  die  mit  dem  Beginn  der  Abweichung  vom  Eigenpuls 
anfängt  und  annähernd  mit  der  Wiederkehr  der  letztem  endet.  Auch 
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in  diesem  Stabe  stehen  jedesmal  mehrere  Zahlen  ,  so  oft  am  Eingang 
einer  Reihe  Vagus  und  Yago-accelerans  vorkommt. 

Steht  am  Eingang  der  Reihe  Vagus,  so  ßnden  sich  im  vorletzten 
Stabe  drei  Zahlen.  Die  erste  derselben  bedeutet  den  Verlust,  wel- 
chen während  der  ganzen  zur  Zählung  benutzten  Zeit  die  Pulszahlen 
dadurch  erlitten  haben,  dass  das  Herz  nicht  nach  dem  Takte  des 
Eigenpulses  geschlagen  hat.  Da  nun  aber  während  und  einige  Zeit 
nach  der  Vagusreizung  die  Zahl  der  Schläge  bald  nach  der  negativen 
und  bald  nach  der  positiven  Richtung  hin  abweicht ,  so  ist  die  erste 
der  Zahlen  gleich  der  algebraischen  Summe  der  genannten  Ab- 
weichungen. Um  nun  auch  den  Betrag  dieser  letztern  ersichtlich  zu 
machen  sind  sie  in  Klammern  mit  -|-  und  —  versehen  unter  die 
erstere  Zahl  eingetragen. 

Steht  am  Eingang  der  Reihe  Vago-accelerans,  so  finden  sich  im 
vorletzten  Stabe  zwei  Zahlen.  Die  erstere  derselben  bedeutet  das 
Mehr,  welches  die  Pulse  über  die  Zahl  gewonnen  haben,  welche  unter 
der  Voraussetzung  des  fortdauernden  Eigenpulses  vorhanden  gewesen 
wäre.  Die  zweite  Zahl  giebt  an,  wie  gross  der  üeberschuss  gewesen 
sein  würde,  wenn  statt  einer  gemeinsamen  Reizung  des  n.  vagus  und 
n.  accelerans  nur  die  des  letztern  Nerven  stattgefunden  hätte.  Um 
zu  diesem  Werthe  zu  gelangen,  wurde  die  Einbusse,  welche  die 
Schlagzahl  während  der  Dauer  der  Vagusreizung  erlitten  hatte, 
durch  einen  Miltelwerth  ausgeglichen ,  der  aus  den  zwei  benach- 
barten reinen  Acceleransreizungen  unter  Zuhülfenahme  der  Puls- 
zahlen in  den  entsprechenden  Zeitabschnitten  gezogen  war. 
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Dr.  V.  Basch,  lieber  den  Einflu&s  des  gereiaten  n.  splani^ni" 
cus  auf  den  Blutstrom  innerhalb  und  ausserhalb  seines  Verbrei- 
tungsbezirkes. Aus  dem  physiologischen  InsUivte  ku  Leipzig. 
Vorgelegt  v.  d.  wirkliehen  Mitgliede  C.  Ludwig, 

Mit  4  HolESchnHt. 

Da  ich  bei  dem  Suchen  nach  den  Ursachen  der  Darmbe- 
wegung zu  der  Ueberzeugung  gelangte,  dass  zu  ihnen  auch  der 
veränderliche  Blutgehalt  der  Eingeweide  gerechnet  werden 
müsse,  so  lag  mir  der  Wunsch  nahe  eine  genauere  Einsicht  in 
die  Strömungs Vorgänge  zu  gewinnen ,  welche  durch  die  Reizung 
der  Vasomotoren  des  Darms  und  vor  allem  durch  die  des  n. 
splanchnicus  hervorgerufen  werden.  Denn  dass  trotz  zahlreicher 
in  ^em  vergangenen  Jahrzehnt  ausgeführter  Arbeiten  die  Wir- 
kungen des  n.  splanchnicus  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt 
sind,  geht  am  deutlichsten  aus  der  Arbeit  von  Slavjanski^) 
hervor,  welche  darlegte,  dass  die  Unterbindung  aller  Darm- 
arterien zu  wesentlich  anderen  Folgen  führt  als  die  Reizung  der 
n.  splanchnici.  In  beiden  Fällen ,  durch  Unterbindung  der  Ar- 
terien wie  durch  Reizung  der  Eingeweide-Nerven  vermehrt  sich 
die  Füllung  der  a.  aorta,  aber  in  dem  erstem  mindert  sich  die 
während  der  Zeiteinheit  durch  das  Herz  gehende  Blutmenge, 
indess  sie  sich  während  der  Reizung  der  n.  splanchnici  vermehrt. 
Damit  war  die  frühere  Hypothese,  welche  auf  den  Abschluss 
des  arteriellen  Stromes  zu  dem  Darme  das  wesentliche  Gewicht 
legte,  als  unzureichend  dargethan. 

Um  für  die  Aufstellung  einer  neuen  Hypothese  einen  An- 
haltepunkt  zu  gewinnen ,  suchte^  ich  mich  zunächst  über  den 
Unterschied  aufzuklären,  den  ein  Gefässbezirk  aufweist,  je 
nachdem  die  verengenden  Gefässnerven  desselben  erregt ,  oder 
die  zu  ihm  hinführenden  Arterien  stamme  unterbunden  sind.  In 
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dieser  Absicht  wählte  ich  zum  Ausgangspunkt  meiner  Versuche 
das  Ohr  des  Kaninchens,  an  dem  man  unterscheiden  konnte, 
wie  sich  der  Blutgehalt  der  Arterien ,  Capillaren  und  Venen 
verhalten  werde,  je  nachdem  die  grösseren  Ohrarterien,  vor 
oder  nach  Durchschneidung  der  zugehörigen  Vasomotoren  unter- 
bunden, oder  die  letzteren  bei  offener  Arterie  gereizt  waren. 
Um  mit  Rücksicht  auf  den  Venenwiderstand  die  Bedingungen 
der  Beobachtung  an  dem  Ohre  und  an  den  Baucheingeweiden 
einander  ähnlich  zu  machen ,  gab  ich  dem  Brette,  auf  welches 
das  Kaninchen  gebunden  war,  eine  senkrechte  Stellung,  so  dass 
der  Kopf  des  Thieres  nach  unten  gerichtet  war.  In  dieser  Lage 
stand  der  Inhalt  der  Venen  unter  dem  Drucke  einer  Blutsaule, 
deren  Wirkungen  sich  über  Jena  hinaus  auf  die  Capillaren  hin 
erstrecken  mussten.  Die  erhaltenen  Ergebnisse  lasse  ich  zu- 
nächst sprechen. 

1.  Curarisirtes  Kaninchen;  rechterseits  der  Halsstamm  des 
Sympathicus  blossgelegt ;  eine  Fadenschlinge  um  die  Carotis.  Als 
die  letztere  unterbunden  war,  blieben  die  mittlere  Ohrarterie 
und  die  seitlichen  Ohrvenen  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen 
deutlich  gefüllt.  Sowie  die  Reizung  des  n.  sympathicus  hinzu- 
tritt, schmälert  sich  die  Arterie  an  der  Ohrwurzel  merklich,  das 
an  die  Spitze  verlaufende  Ende,  sowie  alle  Zweige  des  Stammes 
verschwinden  vollständig,  die  Venen  dagegen  verändern  während 
der  Reizung  ihre  Füllung  nicht. 

2.  Curarisirtes  Kaninchen,  Präparation  wie  in  1.  Durch 
die  Compression  der  a,  carotis  wird  der  Durchmesser  der  a- 
auricularis  vermindert,  aber  sie  bleibt  noch  deutlich  sichtbar. 
Während  der  Reizung  des  n.  sympalhicus  dagegen  erblassen 
nicht  nur  die  Arterien,  sondern  auch  Capillar-Bezirke  und  die 
aus  ihnen  hervorgehenden  Venenwurzeln;  die  Venenstämme 
aber  bleiben  gefüllt  und  schwellen  auch  sogleich  von  neuem, 
wenn  man  den  Finger,  mit  welchem  man  ihren  Inhalt  ausge- 
strichen hat,  entfernt.  Wenn  man  die  mittlere  Ohrarterie  zwi- 
schen den  Fingern  in  der  Nähe  der  Ohrwurzel  zudrückt,  so 
bleibt  der  oberhalb  der  Druckstelle  gelegene  Theil  des  Stammes 
gefüllt  und  ein  Gleiches  gilt  auch  von  den  Verzweigungen,  so 
dass  die  Muschel  merklich  rölher  als  nach  Reizung  des  n.  sym- 
pathicus aussieht. 

3.  Curarisirtes  Kaninchen ;  Halsmark  über  den  Atlas  durch- 
schnitten, das  Rückenmark  mit  Electroden  armirt,    die  rechte 
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Ohrarterie  mit  einem  Faden  abgebunden,  der  mittelst  einer 
feinen  Nadel  eingezogen  war.  Alle  Gefässe  der  Ohren  erschei- 
nen stark  gefallt.  Während  der  Reizung  des  Halsmarkes  er- 
blasst  das  Ohr  auf  der  linken  Seite  mit  Ausnahme  der  Venen- 
stämme welche  fortwährend  gefttlH  bleiben.  Am  rechten  Ohr  — 
mit  unterbundener  Arterie  —  ist  die  Reizung  von  geringerm 
Erfolge,  die  Arterienzweige  verschmälern  sich,  aber  werden 
nicht  blutlos.  Als  die  Reizbarkeit  des  Rückenmarkes  erloschen 
war,  wurde  der  linke  Sympathicus  präparirt  und  gereizt.  So  oft 
dieses  letztere  geschah,  erblassten  alle  Gef^sse  der  Muschel  mit 
Ausnahme  der  Venenstämme  ^  welche  sich  in  ihrer  Fttllung  er- 
hielten. 

4.  Der  Unterschied  der  Füllungen  hebt  sich  womöglich  noch 
klarer  von  einander  ab,  wenn  einerseits  die  Arterien  des  Ohres 
unmittelbar  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Muschel  unterbunden  und 
der  Halsstamm  des  n.  sympathicus  durchschnitten,  andererseits* 
aber  die  beiden  genannten  Gebilde  unversehrt  geblieben  sind. 
Dann  sind  auf  dem  operirten  Ohre  nicht  blos  die  Stämme  son- 
dern auch  die  feinen  Netze  der  Venen  gefüllt,  indess  auf  der 
andern  Seite,  so  oft  man  durch  einen  sensiblen  Reiz  eine  reflec- 
tirte  Erregung  der  Vasomotoren  einleitet,  sich  das  ganze  Ohr  mit 
Ausnahme  der  Venenstämme  bis  zur  Todesblässe  entleert.  Aus 
diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Durchmesser  der  Venen- 
stämme keinen  merklichen  Unterschied  aufweist,  ob  die  Haupt- 
arterie des  Ohres  auf  nur  einen  Querschnitt  verschlossen ,  oder 
die  sympathischen  Nerven  gereizt  sind ,  dass  dagegen  die  Arte- 
rienzweige, die  Gapillaren  und  die  Venenwurzeln  sich  während 
der  Reizung  vollständig  entleeren^  indess  sie  nach  der  Verlegung 
der  Haupt-Arterie  noch  sehr  viel  Rlui  zurückbehalten. 

Wollte  man  die  am  Ohr  gewonnene  Anschauung  auf  das 
Gebiet  der  n.  splanchnici  übertragen,  so  würden  sich  die  Er- 
scheinungsreihen ,  während  der  Lähmung  und  der  Reizung  des 
genannten  Nerven  und  die  nach  Unterbindung  der  drei  grossen 
Darm- Arterien,  folgendermaassen  fassen  lassen. 

a.  Nach  Durchschneidung  der  n.  splanchnici  mindert  sich 
der  Rlutgehalt  in  der  Aorta  zunächst  darum ,  weil  sich,  wegen 
der  Erschlaffung  der  Wände  aller  zuführenden  Arterien,  die  ge- 
sammten  Gapillaren  und  alle  Venenwurzeln  der  Gedärme  füllen. 
Aus  diesem  mit  einer  schwachen  Elasticität  begabten  Bezirke 
fliesst  das  Blut  mit  einer  geringeren  Geschwindigkeit  ab,  so  dass 
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in  das  üere  weniger  Flüssigkeit  zurückkehrt,  als  wenn  das  ge- 
sammte  jetzt  in  dem  Darme  eothaltepe  Blut  theilweise  diesea 
und  Ihetlweise  auch  andere  mit  einer  higheren  Elasticität  begabte 
Gebiete  erfüllt  hätte«  Wegen  dieses  geringeren  Zuflusses  zum 
Herzen  wird  die  Füllung  der  Aorta  dauernd  eine  geringere  und 
es  kann  darum  nur  noch  ein  geschwächter  Strom  durch  die 
Gebsse  dringen,  welche  zu  ihrer  Erweiterung  eines  stärkeren 
Druckes  bedürfen.  Die  eben  entwickelte  Vorstellung  fügt ,  wie 
man  sieht,  zu  den  von  den  Versuchen  am  Ohr  hergenommenen 
Anschauungen  die  Annahme,  dass  die  verschiedenen  Bahnen, 
welche  sich  von  der  Aorta  zu  den  Hohlvenen  erstrecken,  mit 
ungleichen  Elasticitäten  begabt  seien,  so  dass  es  verschieden 
grosser  Drücke  bedürfe ,  um  jede  von  ihnen  auf  denselben  Ge- 
samrat-Querschnitt  zu  bringen. 

6.  Wenn  durch  Reizung  der  n.  splanchnici  alle  Zufltlsse  zu 
'den  Bauchetngeweiden  verschlossen  sind,  und  sich  zugleich  das 
vorher  in  den  Arterien,  Gapillaren  und  Venenwurzeln  enthaltene 
Blut  durch  die  Leber  in  das  Herz  entleert  hat,  so  muss  sich  nun 
der  Blutstrom  bei  einem  höheren  Drucke  in  der  Aorta  und  einer 
grosseren  Ausfluss- Geschwindigkeit  aus  deraelben  herstellen. 
Denn  da  die  jetzt  zur  Verfügung  stehenden  Abflusswege  nur  mit 
Hilfe  von  höheren  Drücken  auf  einen  grösseren  Querschnitt  zu 
bringen  sind,  so  muss,  solange  der  Druck  in  der  Aorta  noch 
gering  ist,  der  Zufluss  zu  ihr  den  Abfluss  aus  derselben  über- 
wiegen; es  können  die  beiden  genannten  Grossen  erst  dann 
gleich  werden ,  wenn  der  Druck  in  der  Aorta  auf  ein  gewisses 
Maass  emporgestiegen  ist.  Die  Hohe  der  Aortenspannung  wird 
zur  Erzielung  dieses  Gleichgewichtes  um  so  grosser  sein  müssen, 
je  mehr  Blut  dem  Strome  zur  Verfügung  steht.  Dass  unter 
diesen  Umstanden  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  eine  grossere 
als  in  dem  vorhin  betrachteten  Falle  werden  muss ,  ergiebt  sich 
daraus,  weil  wegen  der  gleichen  in  den  Gefässräumen  unterzu- 
bringenden Blutmenge  der  Gesammtquenschnitt  der  Strom- 
bahnen annähernd  wenigstens  eben  so  gross  sein  muss,  als  früher, 
und  weil  nun  der  den  Strom  unterhaltende  Unterschied  des 
Druckes  zwischen  den  kleinen  Arterien  und  den  Venenwurzeln 
grosser  ist,  als  derjenige ,  welcher  bei  gelähmten  n.  splanchnici 
vorhanden  war. 

c.  Während  sich  die  Strömungen  bei  gelähmten  und  er- 
regten n.  splanchnici  daduixh  von  einander  abhoben^  dass  bei 
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gleicher  im  Fliessen  begriffener  Blutmenge  die  dem  Durchgang 
geöffneten  Bahnen  eine  ungleiche  Elasticität  besassen,  tritt  nach 
Unterbindung  der  grossen  Darmarterien  ein  anderes  Verhältniss 
ein.  Nach  dieser  Operation  nimmt  der  Strom  ijn  wesentlichen 
den  Weg,  welchen  er  auch  während  der  Erregung  der  n.  splanch- 
nici  einschlug,  aber  es  kreist  nach  Unterbindung  der  Arterien- 
stämme weniger  Blut,  ols  während  Reizung  der  splanchnici; 
denn  es  sollte  nach  unserer  Voraussetzung  das  Gebiet  der  Unter- 
leibsgefässe  sich  im  ersteren  Falle  weniger  entleeren  als  im  letz- 
teren. Hieraus  würde  es  sich  erklären ,  warum  die  Unterbin- 
dung der  Arterien  für  das  Anwachsen  des  Druckes  und  für  die 
Grösse  der  in  der  Zeiteinheit  durch  das  Herz  gehenden  Flüssig- 
keitsmasse von  einer  geringeren  Bedeutung  ist,  als  die  Reizung 
der  n.  splanchnici. 

Diese  Hypothesen  sind  allerdings  in  der  Abhandlung  Slav- 
janskVs  schon  angedeutet,  aber  dort  weder  als  ausreichende 
noch  als  nothwendige  bewiesen  worden.  Stellte  man  sich  nun 
die  Aufgabe  diesen  Mangel  zu  ergänzen ,  so  leuchtete  auch  so- 
gleich die  Unmöglichkeit  ein ,  zu  ihrer  Lösung  dadurch  zu  ge- 
langen ,  dass  man  aus  einer  Auswerthung  aller  hier  in  Betracht 
kommenden  Eigenschaften  der  Gefässe  und  des  Blutes  die  Daten 
zum  Aufbaue  einer  Gleichung  gewinne,  aus  welcher  sich  die 
beobachteten  Erscheinungen  des  Stromes  voraus  sagen  liessen. 
Zu  einem  solchen  Unternehmen  reichen  nach  keiner  Seite  hin 
unsere  Hilfsmittel  aus.  Soweit  ich  sehe  bliebe  uns  nur  das  Ver- 
fahren übrig  in  einem  oder  andern  der  Strombezirke  des  Aorlen- 
systems  willkürliche ,  in  ihren  nächsten  Folgen  sicher  erkenn- 
bare Veränderungen  anzubringen  und  gleichzeitig  zu  bestim- 
men ,  wie  sich  hierbei  gewisse  Eigenschaften  des  Stroms  in  den 
von  jenen  Veränderungen  zunächst  betroffenen  oder  nicht  be- 
troffenen Bezirken  verhalten.  Sollte  es  sich  nun  auch  zeigen^  dass 
auf  diesem  Wege  kein  strenger  Beweis  für  oder  wider  jene  Hypo- 
thesen sich  erbringen  Hesse ,  so  würden  wir  auf  ihm  doch  eine 
Anzahl  neuer  Thatsachen  gefunden  haben,  die  dereinst  zu  einer 
erschöpfenden  Darstellung  des  Kreislaufs  beitragen  werden. 

Zu  meinen  Versuchen  habe  ich  mich  der  Hunde  und  der  Ka- 
ninchen bedient.  Da  die  an  jedem  dieser  beiden  Thiersorten  ge- 
wonnenen Erfahrungen  Eigenthümlichkeiten  bieten,  so  werde  ich 
auch  in  der  Darstellung  die  an  ihnen  gewonnenen  Ergebnisse 
auseinanderhalten. 
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Kaninchen. 

Die  Beobachtungen  j  welche  an  diesen  Thieren  vorgenom- 
men wurden,  bezogen  sich  auf  die  Aenderungen  des  arteriellen 
Blutdruckes,  die  bei  der  Lähmung  und  Erregung  des  n.  splanch- 
nicus  vorkamen,  wahrend  die  Unterleibseingeweide  dem  Bücke 
offen  lagen,  oder  während  die  v.  portarum  verschlossen  oder  weg- 
sam war>  In  anderen  Versuchsreihen  wurde  bei  unversehrten 
n.  splanchnici  der  arterielle  Druck  bestimmt,  während  die 
Darmarterien  und  die  Pfortader  nach  einer  festgesetzten  zeit- 
lichen Hegel  unterbunden  wurden. 

Die  Bestimmung  des  Arteriendruckes  war  dem  registriren- 
den  Quecksilbermanometer  anvertraut.  Ueber  die  Behandlung 
des  n.  spianchnicus ,  der  immer  am  curarisirten  Thiere  gereizt 
wurde,  bemerke  ich :  In  allen  Beobachtungen  wurden  stets  die 
beiden  n.  splanchnici  gereizt;  um  diese  den  Electroden  zugäng- 
lich zu  machen ,  löste  ich  beiderseits  ein  Stück  der  elften  Rippe 
aus  ihrem  Periost  und  drang  bei  kleineren  Thieren  zum  Nerven 
nach  Eröffnung  der  Pleura,  bei  grösseren  aber  dadurch,  dass  ich 
die  Pleura  von  dem  Reste  der  elften  und  von  den  benachbarten 
Rippen  loslöste.  Von  dieser  Wunde  aus  kann  man  ohne  den 
geringsten  Blutverlust  zum  n.  splanchnicus  gelangen.  War 
dieses  geschehen ,  so  schob  ich  unter  den  Nerven  die  durch 
Hartgummi  isolirten  Electroden  aus  Platindrabt.  An  der  bis 
dahin  im  Leipziger  Laboratorium  gebrauchten  Gestalt  der  Hart- 
gummi-Electroden  brachte  ich  die  Veränderung  an,  dass  ich 
die  eine  der  beiden  Platten,  diejenige  nämlich,  auf  welcher  die 
Platindrähte  lagen,  an  ihrem  unteren  Ende  zu  einer  Rinne  um-^ 
biegen  Hess,  in  welcher  der  Nerv  Platz  hatte^  ohne  von  dem  an- 
dern als  Deckplatte  zu  bezeichnenden  Kaulschukstflck  gedrückt 
zu  werden.  Diese  Form  der  Reizträger  für  tiefliegende  Nerven 
ist  bei  Cyon  ^)  abgebildet.  In  allem  Uebrigen  verfuhr  ich  so,  wie 
es  bei  iV.  Boxt  beschrieben  ist. 

1 .  Obwohl  man  von  dem  Zeitpunkte  an ,  in  welchem  sich 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  vasomotorischen  Eigenschaften  des 
n.  splanchnicus  richtete,  das  Verhalten  der  Arterien  während  der 
Reizung  der  genannten.  Nerven  an  den  fclossgelegten  Gedärmen 


\)  E,  Cyon   Atlas    zur  Methodik    der   physiologischen    Experimente 
Tafel  IV.  Fig.  3  A.  u.  B. 
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oft  genug  beobachtet  hat ,  hielt  ich  es  doch  für  gerathen ,  dieses 
noch  einmal  zu  thun ,  um  das  zeitliche  Zusammentreffen  der 
Verengung  der  Arterien  mit  dem  Ansteigen  des  arteriellen  Blut- 
druckes zu  constatiren.  Hierbei  ergab  sich,  dass  nicht  blos  die 
im  Mesenterium  verlaufenden  Arterienzweige,  sondern  auch  die 
in  der  Darmwand  selbst  enthaltenen  verengt  und  dass  zugleich 
die  dem  Auge  zugängigen  Darmstücke  auffallend  blass  wurden. 
Von  dem  Augenblicke  an,  wo  die  Verengung  der  arteriellen  Ge- 
fässe  begann ,  erhob  sich  auch  die  Quecksilbersäule  im  Mano- 
meter und  sie  sank  von  ihrem  maximalen  Stande  erst  wieder  ab, 
nachdem  in  Folge  der  unterbrochenen  Nervenreizung  die  Fül- 
lung der  Darmarterien  im  Zunehmen  begriffen  war.  Demgemäss 
erzeugt  die  Heizung  der  Vasomotoren  am  Darme  ähnliche  Er- 
scheinungen der  Gefässfülle  wie  am  Kaninchen-Ohr  und  es  be- 
steht zwischen  dem  Erblassen  des  Darmes  und  dem  Ansteigen 
des  arteriellen  Druckes  in  zeitlicher  Beziehung  eine  vollständige 
Uebereinstimmung. 

2.  Als  von  nun  ab  die  n.  splanchnici  maximal  gereizt  und 
gleichzeitig  die  Pfortader  entweder  verschlossen  oder  offen  erhal- 
ten werden  sollte ,  um  die  Bedeutung  des  durch  diese  Vene  ab- 
fliessenden  Blutes  für  die  Erhöhung  des  arteriellen  Druckes  zu 
prüfen ,  musste  es  vor  allem  darauf  ankommen,  die  Reizbarkeit 
der  Darmgefässe  möglichst  unversehrt  zu  erhalten. 

Zu  dem  Ende  wurde  nach  Armirung  des  n.  splanchnicus  das 
Pylorus-Ende  des  Magens  und  der  Anfang  des  Duodenums  aus 
einem  durch  die  linea  alba  geführten  Schnitte  hervorgenommen, 
die  V.  portarum  in  ihrem  Verlauf  durch  das  kleine  Netz  isolirt  und 
um  sie  eine  Seidene  Schnur  gezogen,  deren  Enden  durch  ein 
Ligaturstäbchen  geführt  wurden.  Auf  diese  Weise  blieben  die 
Gedärme  während  der  Operation  vollkommen  unberührt,  und 
nach  Vollendung  derselben  konnte  die  Wunde  sorgfältig  vernäht 
und  trotzdem  die  Lichtung  der  Vene  nach  Belieben  geschlossen 
und  wieder  eröffnet  werden. 

Nach  Vollendung  der  Vorbereitungen  wurde  mehrmals  der 
arterielle  Druck  während  Reizung  der  n.  spjanchnici  bei  offener 
V.  portarum  und  einige  Zeit  darauf  der  Druck  während  Reizung 
der  genannten  Nerven  und  geschlossener  v.  portamm  bestimmt. 
Der  Zeit  nach  wurde  die  Reizung  bei  geschlossener  Pfortader 
jedesmal  zwischen  zwei  solcher  mit  offener  Vene  eingeschaltet, 
um  den  Einfluss  der  fortschreitenden  Ermüdung  der  Nerven  und 
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der  Gefässe  in  Rechnung  ziehen  zu  können.  Ausserdem  wurde 
die  Vorsicht  angewendet,  unmittelbar  nach  Schluss  der  Vene 
mit  der  Reizung  zu  beginneui  damit  sich  die  Füllung  der  Darm- 
geJbsse,  welche  nach  Unterbindung  der  Pfortader  einzutreten 
pQegt,  nicht  ausbilden  konnte. 

Die  Erfolge  der  Versuche  an  drei  Thieren  waren ; 


Ordnung8- 

Nmnnierder 

Reizung 

Oaii«r  der 

Reizung 

Arterieudruük 
TOI-  der  Beizung 

Böchüter  Druck 
durch  Reizung 

Lichtung  der 
Vena  portaruin 

f. 
2. 
3. 
4. 
5. 

10  See. 
20     - 
45     - 
45     - 
45     - 

47  M.  M.  Hg. 

44     - 
46     - 
44      - 
46     - 

77  M.  M.  Hg. 
54     - 
69     - 

48     - 
76     - 

offen 
geschlossen 

offen 
geschlossen 

offen 

n. 

4. 
2. 
3. 

4  0  See. 
40     - 
40     - 

33  M.  M.  Hg. 

38     - 
37     - 

4  4  6.M.  M.  Hg. 
50     - 
69     - 

offen 

geschlossen 

offen 

III. 

4. 
2. 
3. 

5  See. 
45     - 
40     - 

27  M.  M.  Hg. 

29     - 
26     - 

70  M.  M.  Hg. 

39     - 
«6     - 

offen 

geschlossen 

offen 

Nimmt  man  die  Mittel  aus  den  Erhöhungen  des  arteriellen 
Druckes  bei  offener  Pfortader^  so  sind  sie  fUr  den  I.  Versuch 
=  24  M.  M.  Hg. ;  für  den  IL  Versuch  =  57  M.  M.  Hg. ;  für 
den  in.  Versuch  =  42  M.  M.  Hg.  —  Die  Mittel  der  arteriellen 
Druckerhi^hung  bei  geschlossener  v.  portarum  sind  dagegen  für 
I.  =  7  M.  M.  Hg. ;  für  II.  =  12  M.  M.  Hg.  und  für  lll.  =  40 
M.  M.  Hg.  Hieraus  ergiebt  sich  als  Generalmittel  der  arteriellen 
Druckerhöhung  bei  offener  v.  portarum  »=  42.  5  M.  M.  Hg.  und 
das  desselben  Weiihes  bei  geschlossener  v.  portarum  =s  9.  7 
M.  M.  Hg.  Also  ist  die  durch  die  Reizung  der  beiden  n.  splanch- 
nici  bewirkte  Erhöhung  des  arteriellen  Druckes  4.  4  mal  höher 
bei  offener  als  bei  geschlossener  v.  portarum. 

Aus  den  Reizungsversuchen  bei  offener  und  geschlossener 
V.  portarum  ergiebt  sich  nun  allerdings,  dass  das  in  den  Darm- 
gefässen  vorhandene  und  nachträglich  in  die  Hobivene  ergossene 
Blut  der  arteriellen  Druckerhöhung  sehr  wesentlich  zu  Gute 
kommt.     Qb  aber  der  Zufluss  an  Blut  das  aHein  Wirksame  ist, 
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oder  ob  nicht  auch  durch  die  YerschliessuDg  der  Darm- Arterien 
an  und  für  sich  eine  Erhöhung  des  arteriellen  Druckes  erzeugt 
werden  könne ,  bleibt  nach  den  mitgetheilten  Versuchen  unge- 
wiss, weil  sich  das  Gebiet  des  n.  splancbnicus  über  den  Darm- 
kaoal  hinaus  erstreckt,  sodass  nach  Unterbindung,  der  Pfortader 
auch  noch  aus  anderen  Theilen  Blut  in  die  Hohlvenen  überge- 
trieben wird. 

3.  Ein  anderer  Weg,  um  zu  ermitteln,  welche  Bedeutung 
der  Blutmenge  für  die  Erhöhung  des  arteriellen  Druckes  zu- 
kommt, die  aus  dem  Darm  in  die  Hohlvene  ergossen  wird,  eröff- 
net sich  durch  die  Möglichkeit,  die  Arterien  und  Venen  der  Ver- 
dauungswerkzeuge in  verschiedenen  Zeitfolgen  zu  unterbinden. 
Da  sich  mit  ähnlichen  Beobachtungen  schon  Slavjanski  beschäf- 
tigt hat ,  so  kann  ich  unter  Hinvs^isung  auf  seine  Beschreibung 
des  hier  verwendbaren  Verfahrens  mich  auf  die  Angabe  be- 
schränken ,  dass  die  art.  mesenterica  inf.*  von  vorneherein  fest 
unterbunden  wurde,  und  die  art.  mesenterica  sup.  die  art.  coe- 
liaca  und  die  v.  portarum  auf  je  eine  durch  ein  Ligaturstäbchen 
gezogene  Schlinge  gelegt  wurden. 

Mit  diesen  Mitteln  konnte  man  vom  natürlichen  Zustande 
aus  zur  Unterbindung  aller  Mündungen  vorgehen  und  nach  Ver- 
schliessung  aller  auch  wieder  rückwärts  zur  Herstellung  der 
Lichtungen  gelangen.  Dass  die  Reihenfolge,  in  welcher  man  zu 
dem  gleichen  Zustande  der  Ein-  und  Ausflussmündungen  kam, 
für  den  Stand  des  arteriellen  Druckes  nicht  gleichgiltig  sein 
dürfte,  leuchtet  ein ;  denn  je  nachdem  der  Verschluss  der  Ar- 
terien demjenigen  der  Vene  vorausging  oder  folgte,  musste  die  in 
den  Darmgefässen  eingeschlossene  Blutmenge  wesentlich  verschie- 
den sein.  —  Der  Durchmesser  der  Strombahnen,  welche  sich  zwi- 
schen den  willkürlich  veränderten  Mündungen  erstrecken,  sind, 
wie  man  weiss,  nicht  jederzeit  allein  abhängig  von  der  Weite 
der  Zu-  und  Abflussröhren ,  denn  sie  sind  irritablen  Störungen 
ausgesetzt. 

Da  nun  aber  die  vorliegende  Aufgabe  nur  unter  Voraus- 
setzung unveränderlicher  Elasticitäten  der  Gefässwand  zu  lösen 
war,  so  musste  man  die  gewonnenen  Resultate  von  den  Zufällig- 
keiten unabhängig  zu  machen  suchen,  welche  durch  den  verän- 
derlichen Tonus  in  sie  eingeführt  wurden.  Hierzu  bietet  sich 
keine  andere  Hilfe  als  die  Verwerfung  der  Beobachtungen, 
welche  die  Kennzeichen  einer  durch  Nervenreizung  bedingten 
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Störung  darum  unverkennbar  an  sich  tragen ,  weil  ohne  irgend 
welche  Veranlassung  eine  mehr  oder  weniger  rasch  vorüber- 
gehende Schwankung  des  arteriellen  Druckes  eintritt.  Neben 
diesem  negativen  aber  hielt  ich  es  für  ein  positives  Zeichen  der 
Brauchbarkeit«  des  Resultates,  wenn  der  arterielle  Druck  bei 
offenen  Lichtungen  aller  Mündungen  am  Beginne  des  Versuchs 
gleich  dem  am  Ende  aller  Beobachtunf:;en  war. 

Bei  diesen  Versuchen,  deren  Resultat  ich  jetzt  vorlege, 
wurden,  wie  ich  noch  einmal  wiederhole  ^  die  n.  splanchnici 
weder  gelähmt  noch  gereizt. 
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Arterie  offen  Vene  geschlossen  nach  240  See.  auf  .  .  24 
Arterie  offen  Vene  offen  nach  420  See.  auf     ...     .      46 
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Bei  der  Zergliederung  der  voranslehenden  Thatsachen  werde 
ich  sogleich  auf  den  Grad  von  Uebereinslimmung  Rücksicht 
nehmen,  in  welchem  sie  sich  mit  den  Forderungen  unserer 
Hypothese  befinden. 

Wenn  bei  offener  v.  portarum  die  Darm«-Arterien  geschlos- 
sen werden,. so  muss  ein  Theil  der  Blutmenge,  welche  der  Darm 
bei  ungestörter  Strömung  enlhölt,  in  diesem  zurückbleiben  und 
es  darf  darum  der  arterielle  Druck  nicht  so  hoch  steigen,  wie  dieses 
während  der  Reizung  der  n.  splanchnici  der  Fall  ist.  Mit  dieser 
Annahme  stimmt  das  Ergebniss  der  Beobachtung^  vorausgesetzt, 
dass  man  nicht  den  Werth  des  arteriellen  Druckes  ins  Auge 
fasst,  welcher  unmittelbar  nach  Vollendung  der  Arterien- Unter- 
bindungen erscheint,  sondern  den,  welcher  erst  nach  Verfluss 
einer  Minute  zu  sehen  ist.  Slavjanski  bemerkte,  dass  der  arte- 
rielle Druck,  welcher  unmittelbar  nach  der  Unterbindung  ein- 
trat, allmälig  wieder  abfiel  und  sich  dann  auf  einem  niedern 
Werthe  constant  erhielt.  Diese  Erscheinung,  welche  mir  eben- 
falls begegnete,  dürfte  entweder  darauf  zu  beziehen  sein,  dass 
mit  der  durch  den  Arterien- Verschluss  eingeleiteten  Blutleere 
eine  Reizung  der  Darmgefüsse  eintritt,  welche  gleich  einer  Er- 
regung des  n.  splanchnicus  wirken  würde;  oder  aber  es  könnte 
die  grössere  Mächtigkeit  der  anfänglichen  Druckerhöhung  von 
einer  Reizung  aller  ausserhalb  des  Darms  gelegenen  Gefässe  be- 
dingt werden,  die  durch  den  Anstoss  des  reichlicher  hinzutreten- 
den Blutes  hervorgerufen  würde.  Ob  man  der  einen  oder  an- 
dern Erklärungsweise  zustimmen  will,  so  bleibt  es  doch  immer 
höchstwahrscheinlich,  dass  der  unmittelbar  auf  die  Unterbin^ 
düng  folgende  höhere  Stand  der  Aortenspannung  mit  einem 
Reizungs-Vorgange  in  Verbindung  steht,  weil  es  sonst  unerklär- 
lich sein  würde,  dass  er  sich  nur  auf  so  kurze  Zeit  zu  erhalten 
vermöchte.  Wenn  wir  nach  dieser  Bemerkung  die  uns  hier  in- 
teressirendcn  Zahlen  wiederholen,  so  sehen  wir,  dass  im  ersten 
und  dritten  Versuche  der  Druck  durch  die  Arterien-Unterbin- 
dungen nur  um  14  beziehungsweise  um  24  M.  M.  Hg.  gestiegen 
war,  eine  Erhöhung,  welche  im  Vergleich  zu  der,  welche  die 
Splanchnicus-Reizung  zu  erzeugen  pflegt,  gering  genannt  werden 
darf.  Im  zweiten  Versuche  hat  die  Unterbindung  den  Druck 
allerdings  höher  um  59  M.  M.  Hg.  emporgetrieben,  aber  es  ist 
in  diesem  Falle  der  Verdacht  einer  nervösen  Störung  darum 
nicht  abzuweisen,    weil   nach  der  Wiederherstellung  der  Ar- 
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terieD-Lichtung  der  Druck  sieb  nicht  unbeträchtlich  über  dem 
Stande  erhält,  den  er  vor  der  Unterbindung  eingenommen  hatte. 

Die  befriedigende  Uebereinstimmung  dieses  Theils  der 
Unterbindungsversuche  mit  der  vorgetragenen  Hypothese  darf 
uns  jedoch  nicht  veranlassen,  eine  andere  auffallende  Tbatsache 
zu  übersehen,  welche  uns  mit  einer  neuen  Verwickelung  bekannt 
macht.  Die  Unterbindung  und  Wiedereröffnung  der  beiden 
Arterien  mit  Hilfe  des  LigaturstHbchens  geschiebt  natürlich 
nicht  gleichzeitig.  Hierdurch  gewinnt  man  Gelegenheit,  die 
Druckänderungen  zu  beobachten,  welche  sich  durch  die  Unter- 
bindung beziehungsweise  Eröffnung  der  ersten  Arterie  ein6nden, 
und  diejenigen ,  welche  nach  dem  Hinzutritt  des  Verschlusses 
der  zweiten  Arterie  geschehen.  Uebereinstimmend  mit  Sjat>- 
janski  machte  ich  die  Beobachtung,  dass  der  Aortendrude  durch 
die  Unterbindung  nur  einer  Arterie  weniger  anwuchs,  als  durch 
den  nun  folgenden  Verschluss  der  zweiten.  Diesem  aus  hydrau- 
lischen  Gründen  erklärlichen  Verhalten  gemäss  hätte  man  er- 
warten sollen ,  dass  nach  Eröffnung  des  ersten  der  bisher  ge- 
schlossenen Gefässe  auch  wiederum  der  bedeutendere  Abfall 
des  Druckes  folgen  würde.  Dies  geschah  jedoch  nicht,  im 
Gegentheil  der  grössere  Antheil  des  Ueberdruckes  verschwand 
erst  nach  Eröffnung  der  zweiten  Arterie. 

Da  dieses  Verhalten  aus  den  oben  gegebenen  Zahlen  nicht 
ersichtlich  ist,  so  führe  ich  aus  meinen  Aufzeichnungen  noch  die 
Belege  dafür  an : 

Beide  Arterien  offen 86  M.  M.  Hg. 

40  Seen nden  nach  Verschluss  der  ersten  Arterie     .     .  86    - 

Unmittelbar  nach  Verschluss  der  zweiten  Arterie    ...  94    - 

80  Secunden  später 400     - 

20  See.  nach  Oeffnung  der  ersten  Arterie 4  00     - 

30  See.  nach  Oeff nun g  der  zweiten  Arterie     ....  87     - 

II. 

Beide  Arterien  offen 61  - 

Erste  Arterie  geschlossen 84  -        - 

Zweite  Arterie  geschlossen 95  - 

90  See.  später 420  - 

Erste  Arterie  geöffnet •  144  - 

Zweite  Arterie  geöffnet 78  - 

III. 

Beide  Arterien  offen 48  - 

Erste  Arterie  geschlossen 60  - 
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Zweite  Arterie  geschlossen 75  M.  M.  Hg. 

Erste  Arterie  geöffnet 68     - 

Zweite  Arterie  geöffnet 48    - 

Gesetzt ,  es  kehre  das  durch  die  Zahlen  belegte  Verhalten 
auch  nicht  in  allen  Beobachtungen  wieder,  so  würden  die  Fälle, 
welche  es  darbieten,  schon  zu  dem  Beweise  gentigen,  dass  die- 
selbe willkürliche  Aenderung,  die  an  den  Zuflüssen  zum  Gefäss- 
gebiet  des  D^mes  angebracht  ist,  nicht  von  der  entsprechenden 
Strömung  innerhalb  des  letzteren  begleitet  sei. 

Bis  dahin  ist  über  den  Erfolg  berichtet,  welchen  die  Ver-* 
Schliessung  der  Arterien  bei  offen  stehender  Mündung  der  Vene 
unter  der  Bedingung  nach  sich  zog,  dass  die  letztere  überhaupt 
noch  nicht  unterbunden  gewesen.  Aehnlich,  doch  nicht  durch-* 
weg  gleich,  gestaltet  sich  die  Reihe  der  Erscheinungen,  wenn 
man,  nachdem  schon  vorher  die  Ein-  und  Ausmündungen  in  die 
Gefässröhren  des  Darmes  hindurch  zugeschlossen  gewesen ,  die 
Pfortader  öffnet,  die  Arterien  dagegen  verschlossen  lässt.  Wäh- 
rend der  Verstopfung  der  Vene  und  der  Arterien  pflegt  in  der 
Regel  der  arterielle  Druck  unter  seinen  Normalwerth  herabzu- 
gehen; nach  Eröffnung  der  Vene  müsste  derselbe,  den  hydrauli- 
schen Bedingungen  entsprechend,  über  den  Normalwerth  steigen. 
Dieses  geschieht  auch,  wie  die  Zahlen  auf  pag.  382  lehren,  aber 
es  stellt  sich  während  des  Versuches  heraus,  dass  dieser  höhere 
Stand  der  Quecksilbersäule  nicht  allein  äusserst  langsam ,  son-* 
dern  in  der  Regel  sogar  nur  dann  erreicht  wird,  wenn  man 
mehrere  Male  hinter  einander  den  Unterleib  sanft  drückt,  wo- 
durch man  sein  venöses  Blut  in  die  Brusthöhle  übertreibt.  Bei 
Anwendung  dieses  Handgriffs  ereignete  sich  zwar  jedesmal, 
dass  während  seiner  Wirkungsdauer  der  Druck  in  der  Aorta 
emporgeht,  öfter  aber  kommt  es  vor,  dass  kurze  Zeit  nach  Ent- 
fernung der  pressenden  Hand  die  arterielle  Spannung  wieder 
absinkt  und  dass  erst  nach  mehrmaligem  Wiederholen  die  Aus- 
pressung des  Unterleibes  von  einem  dauernden  Erfolge  begleitet 
ist.  Hält  man  sich  mit  mir  davon  überzeugt,  dass  der  oben-^ 
genannte  Handgriff  den  Druck  in  den  Arterien  darum  erhöht, 
weil  das  in  den  Gefässen  des  Darmes  eingefangene  Blut  in  die 
Hohlvene  übergetrieben  wird,  so  würde  aus  den  beschriebenen 
Erscheinungen  zu  folgern  sein ,  dass  die  Elasticität  der  Darm- 
gefässe  durch  den  längeren  ^Stillstand  des  Blutstromes  gelitten 
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habe  und  dass  dessbaib  die  Gefässwand  nicht  vermögend  sei, 
den  Inhalt  auszutreiben.  — 

Wenn  man  zu  der  Zeit  des  Versuches,  in  welcher  Arterien 
und  Venen  geschlossen  sind,  den  Stand  des  arteriellen  Druckes 
belrachiet,  so  findet  man  in  Uebereinstimmung  mit  den  Beob- 
achtungen Slavjanski*s ,  dass  es  einen  wesentlichen  Unterschied 
macht,  ob  zuerst  der  Zufluss-  oder  der  Ausflussweg  der  Darm- 
gefässe  unterbunden  wurde. 

Nach  der  vorangestellten ,  auf  ihre  Giltigkeit  zu  prüfenden 
Hypothese  muss  in  dem  Falle ,  in  welchem  zuerst  die  Arterien- 
und  nachtriiglich  die  Venelichtung  zugebunden  wird,  der  durch 
die  erste  Operation  eniporgetriebene  Druck  auch  nach  dem  Ver- 
schlusse der  Vene  auf  seiner  Höhe  verharren.  Hiermit  stimmen 
die  Zahlen  in  Versuch  I  und  III ;  denn  es  erhielt  sich  in  Versuch  I 
der  Druck,  welcher  durch  den  Verschluss  der  Arterien  auf  140 
M.  M.  Hg.  gestiegen  war,  nach  der  darauf  folgenden  Verstopf- 
ung der  Vene  mehrere  Minuten  hindurch  auf  101  bis  99  M.  M.  Hg. 
Und  in  Versuch  ill  erhielt  sich  der  Druck,  welcher  nach  Ver- 
schliessung  der  Arterien  auf  70  M.  M.  Hg.  gestiegen  war, 
nach  UmscbnUrung  der  Vene  mehrere  Minuten  hindurch  auf 
74  M.  M.  Hg. 

Wenn  dagegen  nach  einer  länger  dauernden  Verschliessung 
der  V.  portarum  die  Umscbnürung  der  Arterien  folgte,  so  war 
im  Sinne  unserer  Annahme  nun  die  Forderung  zu  stellen ,  dass 
der  arterielle  Druck  nach  der  letztern  Operation  zwar  ansteige, 
aber  nicht  auf  die  Höhe  gelange,  welche  er  bei  der  vorhergehen- 
den Reihenfolge  der  Unterbindungen  erreicht  hatte.  Der  Druck 
musste  steigen ,  weil  sich  das  Gleichgewicht  zwischen  dem  Zu- 
und  Abfluss  erst  bei  einer  höheren  Spannung  in  der  Aorta  her-- 
stellen  konnte,  da  sich  ihr  Inhalt  von  nun  an  in  einen  weniger 
nachgiebigen  Gefössabschnitt  zu  entleeren  hatte ;  aber  es  durfte 
der  arterielle  Druck  nicht  so  hoch  wie  bei  offener  v.  portanim 
wachsen ,  weil  dem  Strome  die  von  den  Darmgefässen  zurück- 
gehaltene Blutmenge  entzogen  war.  Der  Richtung  nach  stimmt 
in  der  That  auch  hier  das  gewonnene  Ergebniss  mit  der  zu  prü- 
fenden Anschauung. 


Art.  offen,  Vene  gesehl. 

Art.  u.  Venegeschl. 

Art.  geschl.,  Vene  offeu 

la. 

42  M.  H,  Hg. 

57  M.  M.  Hg. 

81  M.  M.  Hg. 

Ib. 

34     - 

62     - 

76     - 

II. 

36     - 

88     - 

420     - 

III. 

26     - 

27   *- 

70     - 
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Nachdem  sich  in  allen  Versuchen  die  aus  den  oben  miige- 
theillen  Hypothesen  abgeleiteten  Folgerungen  als  zutreffend  mit 
den  Erscheinungen  erwiesen  hatten^  welche  bei  Reizung  des  n. 
splanchnicus  und  bei  Unterbindung  der  Darmgefässe  beobachtet 
werden,  konnte  es  auch  nicht  mehr  als  hoflbungslos  gelten,  mit 
jenen  Anschauungen  den  noch  in  Dunkelheit  ruhenden  Vor- 
gang zu  beleuchten ,  welcher  sich  nach  der  Unterbindung  der 
V.  portarum  einzustellen  pflegt. 

Am  Schlüsse  seiner  diesen  Gegenstand  betreffenden  Unter- 
suchung war  Tappeiner  ^)  zu  dem  Resultate  gelangt ,  dass  die 
tödtliche  Herabsetzung  des  arteriellen  Druckes,  welche  die 
Unterbindung  der  Pfortader  bewirkt,  keineswegs  aus  der  Grösse 
der  Blutmenge  abzuleiten  sei ,  welche  sich  während  der  Dauer 
der  Unterbindung  in  den  Darmgefässen  angehäuft  hat.  Zu  die- 
sem Schlüsse  war  er  durch  Vergleichung  der  nach  dem  Tode  in 
den  Darmgefässen  aufgestauten  Blutmenge  mit  derjenigen  ge- 
kommen ,  die  einem  Thiere  entzogen  werden  musste,  wenn  der 
Aderlass  tödtlich  werden  sollte.  Gegen  sein  Verfahren  Hess 
sich  jedoch  einwenden ,  dass  er  die  zum  Vergleich  herbeigezo- 
genen Blutentleerungen  in  einer  weit  kürzeren  Zeit  bewirkt  habe, 
als  der  Abfluss  des  Blutes  nach  Unterbindung  der  Pfortader  in 
die  Darmgefässe  hinein  geschieht.  Dieser  Unterschied  ist  nicht 
bedeutungslos,  weil,  wie  wir  wissen,  bei  plötzlichen  Entleerun- 
gen des  Gefässsystems  starke  Erregungen  der  Vasomotoren  ein- 
zutreten pflegen.  Wenn  man  nun  den  Aderlass  der  Art  einrich- 
tete, dass  die  Ober  die  Zeit  aufgetragene  Curve  des  Druckes  ähn- 
lich abfiel,  wie  die  entsprechende  nach  Unterbindung  der  v.  por-* 
tarum ,  so  konnte  vielleicht  die  Reizung  der  Gefässnerven  aus- 
bleiben. Geschähe  aber  dieses  ^  so  würde  es  möglicherweise 
dahin  kommen ,  dass  das  Thier  schon  nach  einem  geringeren 
Blutverlust,  als  bei  dem  von  Tappeiner  geübten  Verfahren,  unter 
allmäligem  Absinken  des  Druckes  absterben  würde. 

Solcher  Versuche,  in  denen  der  Blutverlust  sehr  langsam 
fortschritt,  habe  ich  an  acht  Kaninchen  angestellt.  Trotz  mehr* 
facher  Eigenthttmlichkeiten  Hess  sich  nicht  verkennen,  dass  diese 
Art  zu  verbluten  zu  charakteristischen  Ergebnissen  führt.  Drei- 
mal genügte  eine  Entleerung  von  auffallend  geringer  Grösse, 
nemlich  von  S.  5,  S.  8^  3.  2  p.  Ct.  des  Körpergewichts,  um  den 


4)  Diese  Berichte  Jahrgang  1872. 
Kath.-phy8.  Olasse.  1876.  26 
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Druck  unter  die  zur  Erhaltung  des  Lebens  nötbige  Höbe  berab- 
zumindem. 

Die  fünf  andern  Tbiere  wurden  auf  den  das  Absterben  be- 
dingenden Druck  dagegen  erstdurcbBlutverlustevon3.8,  3.8, 4.0, 
4.  3,  4.  6,  gebraobi,  Zahlen,  die  nicht  allzuweit  von  denjenigen, 
abweichen ,  welche  man  bei  todtiichem  Aderlass  unter  rascher 
Blutentleerung  gefunden  hat.  —  Bei  dem  langsamen  Aderlass 
verhielt  sich  auch  die  Curve  des  Druckes  insofern  eigenthümlicb^ 
als  sie  fast  stetig  absank  und  keine  Neigung  zeigte,  von  dem  nie- 
dern  Stande  aus  wieder  emporzugehen,  wenn  die  Blutung 
unterbrochen  wurde.  Obwohl  diese  Thatfiachen  zeigen,  dass 
bei  der  langsameren  Blutentleerung  die  Beizungen  der  Gefäss- 
nerven  weit  geringer  als  bei  raschem  Blutverlust  werden,  so  be> 
stätigen  sie  doch  keineswegs  die  Annahme,  dass  die  Blutmengen, 
welche  nach  dem  Tode  durch  Pfortader- Unterbindung  in  den 
Darmgefässen  gefunden  worden,  zu  der  Herabminderung  des 
arteriellen  Druckes  auf  die  Todesgrenze  ausreichen.  Denn  es 
betrug,  wie  ich  übereinstimmend  mit  F.  Hofmann  und  Tappeiner 
gefunden  habe ,  die  im  Darm  angesammelte  Blulmenge  in  zwei 
von  mir  beobachteten  Fällen,  1 .  5  und  4.7p.  Ct.  des  Körper- 
gewichtes. Der  Grund,  weshalb  die  Unterbindung  der  Pfortader 
den  Blutdruck  unter  die  zum  Leben  nothwendige  Höhe  herab- 
setzt, bleibt  also  nach  wie  vor  dunkel. 

Hunde. 

Wegen  ihrer  bedeutenderen  Grösse  gewähren  diese  Thiere 
der  Beobachtung  ein  weiteres  Feld  als  die  Kaninchen.  Die 
Ausbeutung  desselben  ist  aber  auch  hier  um  so  nothwendiger, 
weil  sich  die  Erscheinungen  weitaus  nicht  so  durchsichtig  wie 
beim  Kaninchen  gestalten. 

4.  Auch  diesmal  werde  ich  zuerst  von  dem  arteriellen 
Drucke  handeln,  welchen  die  Reizung  beider  n.  splanchnici  her- 
vorruft, je  nachdem  die  v.  portarum  wegsam  oder  verschlossen  ist. 
DesVerfabnen,  durch  welches  die  n.  splanchnici  blossgelegt  und 
mit  Electroden  versehen  worden ,  ist  übereinstimmend  mit  dem 
beim  Kaninchen  angewendeten.  Ebenso  lässt  sich  die  v.  por- 
tarum beim  Hunde  auf  eine  Fadenschlinge  legen,  ohne  dass  eine 
Entblössung  der  Gedärme  nothw endig  ist;  wegen  der  grösseren 
Festigkeit  der  Gefässwand  kann  man  sogar  die  Vene  weit  voll- 
ständiger isoliren  und  umbinden.     Der  Beweis  dafür ,  dass  die 
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Leber  nach  dem  Anziehen  der  Fadenschlinge  auf  dem  Ligatur- 
stäbeben von  den  Wurzeln  der  Pfortader  vollkommen  abgeschnürt 
war,  wurde  auch  hier  jedesmal  durch  die  nach  dem  Tode  aus- 
geführte Injection  erbracht.  Ausser  der  Pfortader  habe  ioh  in 
ejner  Beobachtung  auch  noch  beiderseits  Arterien  und  Venen  der 
Nieren  unterbunden  und  in  einem  andern  den  ductus  thoracicus 
sinister  aufgesucht  und  mit  einer  Canüle  versehen.  —  Die  Ver- 
suche ,  in  welchen  das  Ansteigen  des  Druckes  während  oflfener 
mit  dem  während  geschlossener  Pfortader  verglichen  werden  sollte, 
wurden  entweder  so  angestellt,  dass  man  von  vorn  berein  die 
Vene  schloss  und  die  n.  splanchnici  reizte,  darauf  die  Schlinge 
löste  und  einige  Minuten  später,  nachdem  sich  also  der  ursprüng- 
liche Druck  wieder  hergestellt  hatte ,  bei  offener  Vene  die  Rei- 
sung wiederholte ,  oder  derart ,  dass  man  mit  der  beginnenden 
Reizung  gleichzeitig  die  Vene  zuschnürte  und  nach  Verlauf  von 
40  bis  20  Secunden  die  Unterbindung  löste,  indess  die  Nerven 
noch  fortwährend  tetanisirt  wurden.  Die  Reihenfolge,  in  wel- 
cher der  wegsame  und  der  geschlossene  Zustand  während  der 
fortdauernden  Reizung  der  Nerven  eingeschaltet  wurde,  wurde 
auch  in  umgekehrter  Ordnung  gewählt. 

L  Reihe. 

Die  n.  splanchnici  werden  gereizt,  während  die  vena  por- 
tarum  entweder  offen  oder  geschlossen  ist.  Zwischen  je  einer 
Reii^ung  bei  offener  oder  geschlossener  Vene  liegt  eine  Pause  von 
einigen  Minuten. 

4.  Versuch.     Vena  portarum  umschlungen. 


Nr.  der 

Dauer  der 

Arterie  ndrnck  vor 

Höchster  Druck 

Lichtung  d. 

B^üoiig 

B«izn]|g 

d«jr  fieizang 

dvrch  Beizmig 

veoa  port»r«m 

4 

5  Secunden 

76  M.  M.  Hg. 

UOM.  M.  Hg. 

offen 

2 

- 

38     - 

86     - 

verschlossen 

S 

.       . 

50     - 

448     - 

offen 

4 

- 

4«     -         - 

67     - 

verschlossen 

5 

- 

34     - 

HO     ^ 

offen 

Das  mittlere  Maximum  des  arteriellen  Druckes  bei  weg- 
samer  v.  portarum  beträgt  124  M.  M.  Hg.,  bei  verschlossener 
Vene  dagegen  76  M.  M.  —  Die  mittlere  Aenderung  des  arteriel- 
len Druckes  bei  wegsamer  Vene  ==  69  M.  M.  Hg.,  bei  ver- 
schlossener =  37  M.  M.  Hg. 

2.  Versuch.  Vena  portarum  umschlungen.  Beiderseits  die 
Nierengefässe  unterbunden. 

26* 
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Nr.  der  Dauer  der  Arteriendmck  vor       Hdchster  Dmcli         LicMung  der 

K^Qjig  Beiiviig  der  Beizung  dureb  Reisnng         rena  portamm 

4  40  SeoundeD  66  M.  M.  Hg.  440  M.  M.  Hg.  offen 

2  -  -  56--  72--.  verschlossen 

8  -  -  69--  86--  verschlossen 

4  -  -  4J--  85--  offen 

Das  mittlere  Maximum  des  arteriellen  Druckes  bei  wegsamer 
Vena  portarum  =  95,  5  M.  M.,  dasselbe  bei  geschlossener  vena 
portarum  =  79,  die  mittlere  Aenderung  des  arteriellen  Druckes 
bei  offener  Vene  =  43,  5  M.  M.,  bei  geschlossener  <  6,  5  M.  M.  Hg. 

3.  Versuch.  V.  portarum  umschlungen.  Ductus  thoraci- 
cus  sinister  geöffnet,  nur  mit  einer  CanUle  versehen. 


ISi.  der 

Paner  der 

Arteriendmck 

Hdchster  Druck 

Lichiong  der 

Reizung 

Beiznng 

yor  der 

Beizung 

durch  Beizung 

Tena  portarum 

i 

45  Secunden 

38  M. 

M. 

Hg. 

400  M.M. 

Hg. 

offen 

2 

-           .. 

84      - 

56     - 

verschlossen 

3 

..            . 

38     - 

_ 

7«      - 

.. 

offen 

4 

40 

29     - 

- 

72     - 

- 

verschlossen 

5 

- 

3»     - 

_ 

93     - 

_ 

offen 

6 

.            « 

46     - 

.- 

94     - 

^ 

verschlossen 

7 

- 

88     - 

• 

68     - 

- 

offen 

8 

- 

27     - 

- 

70     - 

~ 

verschlossen 

Von  4  an  wurde  der  tetanisirende  StroiD  verstärkt.  —  Aus 
der  CanUle  des  ductus  thoracicus  floss  die  Lymphe  in  sehr 
schwachem  Strome,  der  durch  die  Venenunterbindung  nicht  be- 
schleunigt^ durch  die  Beizung  des  Nerven  aber  bis  zur  vollkom- 
menen StodLung  verlangsamt  wurde.  . 

In  den  drei  ersten  Reizungen  war  das  Maximum  des  arte- 
rieUen  Druckes  bei  wegsamer  v.  portarum  =  86,  6  M.  M.  Hg., 
bei  geschlossener  Vene  56  M.  H,  In  den  letzten  5  Reizungen 
war  das  Maximum  des  arteriellen  Druckes  bei  wegsamer  v.  por- 
tarum =  78  M.  M.  Hg. ,  bei  verschlossener  vena  portarum 
=  78,  6.  Die  mittlere  Erhebung  des  arteriellen  Druckes  betrug 
in  den  ersten  drei  Reizungen  bei  offener  vena  portarum  =  50 
M.  M.  Hg.,  bei  geschlossener  25  M.  M.  Hg. 

IL  Reihe. 

In  den  folgenden  Versuchen  wurde  während  dauernder  Rei- 
zung des  n.  splanchnicus  die  vena  portarum  wechselnd  geOffoet 
und  geschlossen.  Die  Zahlen  bedeuten  den  Mitteldruck  während 
4  0  Secunden,  sie  stehen  in  der  Folge  hintereinander,  in  welcher 
sie  gewonnen  wurden. 
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4.  Versuch: 

Vor  der  Reizung  arterieller  Druck  =  32  M.  M.  Hg. 

Während  der  Reizung       Vene  offen      Vene  geschlossen    Vene  offen 

von  50  See.  Dauer  74—400  406.448.  446. 

Vor  der  Reizung  arterieller  Druck  =  48  M.  M.  Hg. 

Während  der  Reizung     Vene  geschlossen      Vene  offen 

von  60  See.  Daoer  42.  3»         41.  62*.  66*.  62*. 

Vor  der  Reizung  arterieller  Druck  =»  a?  M.  M.  Hg. 

Während  der  Reizung  Vene  geschlossen  Vene  offen  Vene  geschlossen 

von  60  See.  Dauer  46  60.  82.  4  00        4  4  0.  4  09. 

Vor  der  Reizung  arterieller  Druck  =  52  M.  M.  Hg. 

Während  der  Reizung        Vene  offen 

von  30  See.  Dauer         68.  68.  82.  77.  74. 

2.  Versuch: 

Vor  der  Reizung  arterieller  Druck  25  M.  M.  Hg. 

Während  der  Reizung    Vene  geschlossen    Vene  offen 

von  80  See.  Dauer  57.  75.  78     84.  87.  96*.  90*.  98*. 

Vor  der  Reizung  arterieller  Druck  25  M.  M.  Hg. 

Während  der  Reizung    Vene  geschlossen 

von  40  See.  Dauer  53.  66.  63.  64. 

Vor  der  Reizung  arterieller  Druck  44  M.  M.  Hg. 

Während  der  Reizung    Vene  offen    Vene  geschlossen 

von  80  See.  Dauer  87.  90.     88.  87.  85.  84.  78.  72. 

In  der  Zeit,  in  welcher  die  mit  einem  *  versehenen  Druckwerthe 
vorhanden  waren,  fand  eine  Pressung  des  Unterleibs  statt. 

In  qualitativer  Beziehung  führt  eine  Anzahl  von  Versuchen 
der  ersten  Reihe  zu  demselben  Resultate ,  wie  die  entsprechen- 
den am  Kaninchen.  Denn  wenn  wir  die  Ergebnisse  der  drei  Beob- 
achtungen der  ersten  Reihe  in  der  Gestalt  von  Mitteizahlen  zu- 
sammenfassen, so  6nden  wir,  dass  die  Reizung  der  Nerven  bei 
wegsamer  Pfortader  den  arteriellen  Druck  im  Maximum  auf  \0% 
M.  M.  Hg.  emportrieb,  indess  er  ihn  bei  geschlossener  Vene  nur 
auf  70  H.  M.  Hg.  brachte.  Aus  einer  genaueren  Vergleichung 
der  diesen  Mittelwerthen  zu  Grunde  liegenden  Zahlen  stellt  sich 
jedoch  sogleich  heraus,  dass  das  Uebergewicht,  welches  die  Er- 
folge der  Reizung  bei  offener  Pfortader  über  das  bei  geschlossener 
gewinnen,  nur  dann  hervortritt,  wenn  im  ersteren  Falle  der  ar- 
terielle Druck  über  400  M.  M.  Hg.  gestiegen  war.  Wo  die 
Quecksilbersäule  durch  die  Reizung  bei  offener  Pfortader  unter 
400  M.  M.  Hg.  geblieben  ist,  da  zeigt  es  sich  in  den  vorstehenden 
Zahlen  öfter,  dass  auch  in  dem  Parallel  versuch  bei  geschlossener 
Vene  der  arterielle  Druck  eben  so  hoch  emporgehoben  ist. 
Wenn  nun  während  einer  Reizung  bei  offener  Pfortader  der  ar-* 
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terielle  Druck  hinter  dem  bei  anderen  Erregungen  des  Nerven 
erreichten  Maximum  xurttckbleibt,  so  kann  dieses  nur  daher 
rtthren,  dass  wegen  des  unvolikommneren  Verschlusses  der 
Darmarterien  eines  Theils  das  Blut  aus  der  Aorta  in  jene  noch 
entweichen  kann ,  andern  Theils  aber  auch  nur  eine  geringere 
Menge  von  Blut,  welches  vor  der  Beizung  die  Darmgefltlsse  füllte, 
verfügbar,  beziehungsweise  in  die  Hohlvene  übergeführt  wird. 
Nach  der  Anschauung,  welche  hier  der  Prüfung  unterworfen 
wird,  müssen  aber  beide  Werthe ,  die  Verengung  der  Zufluss- 
mündung und  die  Verminderung  der  BfiumUchkeit  der  Darm- 
getasse  gleichmassig  wachsen,  so  dass  die  Erhöhung  des  arte- 
riellen Druckes  bei  offenem  Pfortader  durch  die  Summirung  der 
beiden  Elemente  zu  Stande  kommt.  Darum  müsste  man,  soweit 
ich  sehe,  erwarten,  dass,  gleiche  Stärke  der  Erregungen  voraus- 
gesetzt, bei  geschlossener  Pfortader  jedesmal  ein  geringerer 
Aortendruck  zu  Stande  käme,  als  bei  offener  Vene.  Somit 
müsste  man,  wollte  man  bei  der  vorgetragenen  Anschauung  yer- 
harren,  die  Ursache  der  Gleichheit  des  Druckes  auf  zufällige 
Ungleichheiten  der  Erregung  schieben,  was  sich  weder  beweisen 
noch  widerlegen  lässt. 

Gehen  wir  zur  Betrachtung  der  zweiten  Beihe  über,  in  wel- 
cher während  eines  Bruchtheils  von  der  Dauer  der  Nervenrei- 
zung die  Vene  geschlossen  und  während  eines  andern  Bruch- 
theils jener  Zeit  geöffnet  war,  so  treten  uns  auch  hier  Thatsachen 
entgegen ,  die  nur  dann  mit  der  zu  prüfenden  Hypothese  stim- 
men, wenn  man  sie  noch  mit  mancherlei  Zusätzen  versieht. 
War  die  Reizung  bei  geschlossener  Vene  begonnen  und  durch 
10  bis  20  Secunden  hindurch  fortgesetzt  worden  und  wurde 
nun  die  Vene  während  der  noch  fortdauernden  Tetanisining  der 
Nerven  plötzlich  geöffnet,  so  halte  man  von  dem  letzteren  Zeit- 
punkte an  ein  rasches  Steigen  des  arteriellen  Druckes  erwarten 
müssen.  Diese  Erscheinung  tritt  aber  keineswegs  immer  ein 
und  sie  kommt,  wo  sie  anfangs  fehlte,  nur  dann  zum  Vor- 
schein, wenn  vorgängig  mit  den  Händen  die  Eingeweide  zu- 
sammengepresst  wurden.  Wenn  dagegen  die  Tetanisirung  der 
Nerven  bei  offener  Pfortader  begonnen  war,  und  dann  zwanzig 
bis  dreissig  Secunden  nach  dem  Beginne  der  noch  fortdauei*nden 
Reizung  die  Vene  verschlossen  wurde ,  so  hätte  man  erwarten 
sollen,  dass  mit  dem  Anziehen  der  Schlinge  das  noch  weitere 
Emporgehen  des  arteriellen  Druckes  beendigt  sei.     Dieses  tritt 
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nun  Damefitlich  im  ersten  Versuch  der  zweiten  Reibe  gar  nicht 
ein ,  denn  es  steigt  auch  der  arterielle  Druck  nach  dem  Scbluss 
der  Vene  noch  fortwährend  an.  Utn  also  der  Hypothese  auch 
in  diesen  Fällen  eine  erklärende  Kraft  zu  verleiben^  mUsste  man 
sie  für  den  ersten  Theil  der  besprochenen  Erscheinungen  dahio 
erweitern ,  dass  die  bei  geschlossenem  Stamme  in  den  Wurzeln 
der  Pfortader  angehäufte  Blutmeoge  wegen  einer  eingetretenen 
Elasticitätsänderung  keine  entsprechende  Spannung  zu  erzeugen 
vermöchte.  —  Zu  Gunsten  der  Erfahrung  aber,  dass  das  bei 
offener  Pforlader  eingeleitete  Ansteigen  des  Druckes  auch  bei 
nachträglicher  Verschliessung  derselben  noch  fortdauert,  müsste 
man  annehmen,  dass  das  Blut,  welches  aus  den  Darmgefässen 
ausgetrieben  werden  kann,  schon  vor  dem  Zuziehen  der  Venen- 
ligatur in  die  Hohlvene  übergetreten  sei ,  so  dass  gleichsam  die 
Unterbindung  der  Vene  zu  spät  gekommen  wäre.  —  Um  diesen, 
nicht  gerade  wahrscheinlichen,  Voraussetzungen  auszuweichen, 
konnte  man  endlich  unterstellen ,  dass  beim  Hunde  die  Blut- 
menge ,  welche  während  der  Nervenreizung  aus  dem  Darme  in 
die  Hohlvene  befördert  wird ,  wenig  oder  gar  nicht  in  Betracht 
käme  gegen  die  Wirkungen  der  verengten  Darm -Arterien. 
Hierbei  könnte  man  &ich  auf  eine  Beobachtung  von  Slavjamki 
stützen ,  in  welcher  durch  die  Unterbindung  der  Darm-Arterien 
der  Aortendruck  viel  bedeutender  alß  beim  Kaninchen  empor- 
getrieben wurde,  indem  er  sich  beispielsweise  von  55  auf 
431  M.  M.  Hg.  hob. 

Mit  dieser  Umgestaltung  der  Hypothese  wird  allerdings  den 
Forderungen  genügt,  die  aus  einem  Theile  der  Druckbestimmun- 
gen bei  offener  und  geschlossener  v.  portarum  während  der  Er- 
regung des  n.  splanchnicus  erwachsen  sind ,  dafür  aber  wird 
die  Erklärung  anderer,  in  welchen  bei  offener  Vene  der  Druck 
in  der  That  höher  als  bei  geschlossener  stieg,  unmöglich  gemacht. 
Zudem  könnte  mit  der  Einschränkung^,  dass  das  in  die  Hohlvene 
übergetriebene  Darmblut  für  das  Waobsthum  des  Aortendiuckes 
ohne  Gewicht  sei ,  keine  Rückkehr  zu  der  ursprünglichen  An- 
nahme beabsichtigt  sein,  wonach  die  Wirkung  der  gereizten  n. 
s{^anchnici  allein  auf  dem  Verschluss  einer  Anzahl  von  Abzugs-« 
kanälen  beruhen  sollte.  Denn  es  würden  sonst  auch  in  anderer 
Beziehung  die  Unterbindungen  der  Arterien  und  die  Reizungen 
ihrer  Vasomotoren  zu  übefeinslimmenden  Erfolgen  führen  müssen, 
was  doch,   wie    wir  sahen  und  wie   wir  im  Verlaufe  dieser 
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Abhandlung    noch    weiter    besttttigen    werden,     keineswegs 
eintrifit. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  weiterer  Versuche  übergehe, 
von  denen  die  Aufklärung  des  hier  gebliebenen  Dunkels  zu  er- 
warten war,  darf  ich  nicht  unterlassen,  nodi  zweier  wichtigen 
Erfahrungen  zu  erwähnen ,  die  in  der  eben  geschilderten  Ver- 
suchsreibe enthalten  sind.  Im  zweiten  Versuche  der  ersten 
Reihe  pag.  390  waren  vor  Uroschlingung  der  Pfortader  beider- 
seits die  Nieren-Gef^sse  unterbunden,  so  dass  die  Wirkung  des 
gereizten  n.  splanchnicus  auf  diese  Organe  unwirksam  gemacht 
war.  Da  nun  trotzdem  in  jedem  Versuche  durch  die  Reizung 
des  genannten  Nerven  bei  geschlossener  Pfortader  ein  Ansteigen 
des  arteriellen  Druckes  um  46  M.  Bf.  Hg.  stattfand^  so  konnte 
dieses  keinenfalls  den  aus  dem  Gebiete  des  n.  splanchnicus  in 
die  Hohladem  übergeführten  Blutmengen  zugeschrieben  werden. 

Im  dritten  Versuche  der  ersten  Reihe  war  in  den  ductus 
thoracicus  sin.  ein  Röhrohen  eingelegt,  um  den  Abfluss  der 
Lymphe  während  der  Reizung  der  n.  splancbnici  zu  beobachten . 
Unter  den  möglichen  Wirkungen  der  gereizten  n.  splanchnici 
konnte  ja  auch  ein  Einfluss  auf  die  Bewegung  der  Darmlymphe 
stehen.  Wäre  während  der  Reizung  unserer  Nerven  die  Lymphe 
in  rascherem  Strome  dem  Herzen  zugeflossen,  so  wäre  hierdurch 
ein  neues,  für  den  arteriellen  Druck  in  Betracht  kommendes 
Element  gewonnen  gewesen.  Aus  den  Aufzeichnungen,  die 
unter  den  Zahlen  des  genannten  Versuches  stehen ,  geht  jedoch 
hervor,  dass  es  nicht  der  Fall  ist. 

2.  Da  die  während  offener  und  verschlossener  Pfortader 
angestellten  Reizungsversuche  eine  Antwort  ertheilt  hatten, 
welche  ohne  weitere  Aufklärung  mehrdeutig  bleiben  musste,  so 
griff  ich,  um  Klarheit  zu  erlangen,  zunächst  zu  dem  einfachsten 
der  noch  möglichen  Auskunftsmittel :  zur  Bestimmung  der  mit 
den  verschiedenen  Erregjingszuständen  der  Nerven  veränder- 
lichen Füllung  der  v.  portarum.  Als  ein  unverfängliches  Maass 
für  dieselbe  diente  der  durch  das  Manometer  angegebene  Druck 
ihres  Inhaltes.  Um  das  Quecksilber  des  Instrumentes  der  Ein- 
wirkung des  Pfortaderblutes  auszusetzen ,  führte  ich  durch  die 
Milzvene  hindurch  ein  Hetallrohr  in  die  vena  portarum  und  ver- 
band dieses  an  der  über  die  Bauchdecken  hervorragenden  Mün- 
dung mit  dem  registrirenden  Manometer.  Die  Wahl  der  Milz- 
vene, als  Zugang  zum  Pfortaderstamm,  rechtfertigt  sich  dadurch, 
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dass  man  dieses  Geföss  leicht  entblOssen  kann ,   ohne  die  Ge- 
därme frei  zu  legen.    Unmittelbar  unter  der  letzten  Rippe  paral- 
lel mit  der  Wirbelsäule  wurden  unter  Vermeidung  jeglicher  Blu- 
tung die  Bauchmuskeln  linkerseits  soweit  durchgeschnitten,  dass 
man  durch  die  Oeffnung  mit  zwei  Fingern  zur  Milz  gelangen 
konnte ;  war  sie  gefasst  und  aus  der  Wunde  hervorgezogen ,  so 
wurden  alle  Arterien,   die  sich  zu  ihr  begaben,  unterbunden 
und  durch  die  grösste  ihrer  Venen  ein  Metallrohr  eingeschoben, 
das  bis  in  den  Stamm  der  Pfortader  reichte ,  so  dass  das  Lumen 
des  Verbindungsstückes  zwischen  der  letztern  und  dem  Mano- 
meter vor  der  Gefahr  beschützt  blieb  von  den  anliegenden  Ein- 
geweiden  zusammengedrüdi^t  zu  werden.    Aus  dem  Lumen  die- 
ses Metallrohres  musste  aber  das  Blut  so  lange  abgehalten  wer- 
den, bis  man  nach  Vollendung  aller  andern  Vorbereitungen  das 
Manometer  mit  dem  Pfortaderinhalt  in  Verbindung  setzen  wollte. 
Derenthalben  war  ihm  die  Form  eines  asymmetrischen !P  gegeben 
worden ;  von  den  drei  Stücken  des  Rohrs  war  der  'in  dieser 
Nachbildung  senkrecht    gegen    den   längeren  emporstrebende 
Schenkel  dazu  bestimmt,  an  das  Manometer  gesetzt  zu  werden , 
der  längere  Abschnitt  des  horizontalen  Armes  kam,  wie  beschrie- 
ben, in  die  Milzvene,   der  kürzere  Abschnitt  des  horizontalen 
Armes  ragte  aus  der  Wunde  hervor ;  an  seinem  Ende  war  er  mit 
einem  Kautschukrohr  versehen.     Durch  die  Lichtung  dieses  in 
der  Richtung  der  Milzvene  liegenden  Schenkels  war  ein  Stab  ger 
steckt,  der  jene  genau  ausfüllte  und  noch  über  das  freie  aus  der 
Bauchwunde    hervorstehende  Ende  hinausragte.     Solange  also 
der  Stab  das  Rohr  bis  an  sein  in  der  Pfortader  steckendes  Ende 
ausfüllte,  war  dem  Blute  der  Zutritt  unmöglich;  es  konnte  erst 
dann  von  der  Vene  aus  in  den  Manometer  dringen ,  wenn  der 
Stab  bis  über  die  Mündung  des  kurzen  senkrecht  stehenden 
Schenkels    hinausgezogen   war.      Das   Kautschuk  röhrchen   am 
freien  Ende  des  kürzern  horizontalen  Armes  that  bei  den  Ver- 
schiebungen als  wasserdichter  Verschluss  seine  Schuldigkeit. 
Vor  dem  Einführen  der  Röhre  war  alle  Luft  durch  eine  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron  aus  den  Röhrenstücken  verdrängt  wor- 
den.   —   War  die  Röhre  eingelegt,  die  Wunde  vernäht  und  alle 
andern  Vorbereitungen  einschliesslich  der  Verbindung  des  kur- 
zen Schenkels  mit  dem  Manometer  beendigt,  so  wurde  der  Stab 
aus  dem  langen  Schenkel  bis  über  die  Mündung  hervorgezogen 
und  es  begann  die  Notirung  des  Venendruckes. 
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Das  Gelingen  dieses  einfachen  Versuches  konnte  jetat  nur 
noch  scheitern  an  einer  Gerinnung  des  Blutes,  zunädist  einer 
solchen,  welche  w&hrend  des  Verlaufes  der  Dnickmessung  selbst 
eintrat;  die  Anwesenheit  derselben  war  jedoch  leicht  zu  prüfen^ 
entweder  indem  man  durch  die  Bauchdecken  auf  die  Pfortader 
presste,  ein  Handgriff,  der  mit  einer  Schwankung  des  Queck- 
silbers im  Manometer  beantwortet  werden  musste,  wenn  der 
Inhalt  der  Metallrdhre  noch  leicht  flttssig  war.  Bei  einer  länge- 
ren Dauer  des  Versuches  empfahl  es  sich  auch ,  dann  und  wann 
den  Metallstab  vollständig  aus  der  Röhre  herauszuziehen  und 
einige  G.  G.  Blut  ausfliessen  zu  lassen,  damit  ein  Wechsel  des 
Röhren-Inhaltes  stattfand.  Schwieriger  als  in  der  Röhre  liess 
sich  die  Anwesenheit  der  Gerinnsel  in  der  Pfortader  selbst  er- 
kennen und  noch  weniger  war  es  thunlich ,  ein  entstandenes  zu 
entfernen.  Vor  einer  hierdurch  bedingten  Störung  suchte 
ich  mich  durch  möglichst  rasche  Ausführung  der  Versuche  zu 
sichern. 

Da  schon  vor  der  Anlegung  der  Röhre  an  die  beiden 
n.  splanchnici  die  Electroden  und  auf  die  a.  carotis  ein  Mano- 
meter angesetzt  waren,  so  konnten  die  Curven,  eine  der  mit  der 
Nervf nreizung  yei^nderlichen  Pollungsgrade  der  Aorta  und  der 
Pfortader,  untereinander  geschrieben  werden. 

In  der  nachstehendenTabelle  sind  die  Ergebnisse,  welche 
an  drei  verschiedenen  Thieren  gefunden  wurden,  enthalten ;  die 
Bedeutung  der  Zahlen,  welche  in  ihr  vorkommen,  ist  leicht  ver- 
ständlich. In  der  obersten  Reihe,  welche  für  die  übrigen  Reihen 
aller  Beobachtungen  gilt,  ist  die  von  40  zu  10  Secunden  fort- 
schreitende Zeit  eingetragen.  Jede  der  Zahlen,  welche  unter 
einer  dieser  Zeitangaben  steht,  bedeutet  den  Mittel werth  des 
Druckes,  welcher  zu  dieser  Zeit  vorhanden  war.  Die  Periode,  in 
welche  die  Reizung  der  Nerven  fiel,  ist  bei  jeder  Beobachtung  in 
der  Reihe,  welche  die  veränderlichen  Drücke  der  a.  carotis  an- 
giebt,  durch  ein  A  (Anfang)  und  eip  E  (Ende)  bezeichnet.  Die 
Zeiten ,  in  welchen  eine  Pressung  auf  die  Pfortadergegend  aus- 
geübt wurde,  sind  in  der  Reihe  der  veränderlichen  Pfortader- 
drttcke  durch  einen  — ,  diejenigen,  in  welchen  aus  der  Röhre  Blut 
abgelassen  wurde,  durch  einen  *  und  eine  dahinter  stehende 
fett  gedruckte  Zahl  bezeichnet,  welche  die  abgelassene  Menge 
Blutes  in  G.  G.  angiebt. 
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An  jedem  der  Tbiere  sind  die  n.  splanchnici  mehrmals  ge- 
reizt worden  und  es  ist  in  der  Tabelle  die  während  einer  Bei- 
zung beobachtete  Druckänderung  in  einer  besonderen,  mit  der 
Reizungsnummer  versehenen  Linie  enthalten.  Aus  dieser  in 
Bruchstücke  zerlegten  Darstellung  des  Versuches  darf  man  nicht 
scbliessen,  dass  zwischen  den  verschiedenen  zu  einem  Versuche 
gehörigen  Reihen  ein  Zeitintervall  gelegen  sei;  es  schiiessen 
sich  im  Gegentheil  alle  Zahlen  eines  Versuches  unmittelbar  an 
einander  an. 

Wer  sich  mit  Hilfe  der  gegebenen  Anleitung  in  den  Zahlen 
umgesehen  hat,  dem  wird  es  nicht  entgehen,  dass  die  Aenderun- 
gen ,  welche  in  dem  Drucke  der  Pfortader  während  und  nach 
einer  Reizung  auftreten ,  sich  in  allen  Fällen  sehr  übereinstim- 
mend verhalten. 

Wenn  nach  dem  Beginne  der  Reizung  der  arterielle  Druck 
im  Ansteigen  begriffen  ist,  so  nimmt  anfangs  auch  der  Druck  in 
der  Pfortader  um  ein  geringes  zu ;  sowie  dagegen  der  arterielle 
Druck  sein  Maximum  gewonnen  hat,  sinkt  die  Spannung  der 
Pfortader  herab  und  zwar  unter  den  Werth,  welchen  sie  vor  der 
Reizung  besass.  Wenn  endlich  der  arterielle  Druck  nach  der 
Oeffnung  des  tetanisirenden  Kreises  aUmälig  wieder  zu  seiner 
ursprünglichen  Höhe  zurückgeht,  so  steigt  der  venöse  Druck 
stetig  an,  und  kommt  noch  im  Bereiche  der  Zeit,  während 
welcher  der  arterielle  Druck  höher  als  vor  der  Reizung  steht,  zu 
einem  Maximum.  Dieser  zweite  Gipfel  des  venösen  Druckes  ist 
stets  höher  als  der  erste ,  dem  Beginne  der  Reizung  unmittelbar 
nachfolgende.  Von  diesem  zweiten  Gipfel  sinkt  nun  der  venöse 
Druck  abermals  stetig  ab,  und  erreicht  etwa  gleichzeitig  mit  dem 
arteriellen  seinen  ursprünglichen,  vor  der  Reizung  vorhandenen 
Stand. 

Aus  diesen  Angaben  geht  hervor,  dass  die  Füllung  der  Pfort- 
ader mit  der  beginnenden  Reizung  wächst,  und  mit  der  fort- 
schreitenden wieder  abnimmt.  Dieses  Ergebniss  hatte  man  zu  er- 
warten, denn  es  sollte  sich  das  in  den  Arterien  und  Capillaren  des 
Darms  enthaltene  Blut  mit  der  beginnenden  Contraction  der  Ge- 
fässmuskeln  in  die  Pfortader  entleeren ;  dann  aber  musste  in 
dem  Maasse ,  in  welchem  die  Verschliessung  der  Darmarlerien 
zunahm ;  sich  der  Füllungsgrad  der  Vene  aus  Mangel  an  nach- 
dringendem Blute  vermindern. 

Unerwartet  ist  dagegen  nach  der  Oeffnung  des  tetanisiren- 
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den  Kreises  das  Anwachsen  der  Pforlader-Füllung  über  das  ur- 
sprüngliche und  sogar  über  das  während  des  Reizungsanfanges 
erreichte  Maass.  Nach  den  bisher  vorgetragenen  Anschauungen 
wäre  es  wohl  verständlich  gewesen ,  wenn  der  Druck  in  der 
Pfortader  eben  so  allmälig  wieder  aufgestiegen  wäre,  wie  der  in 
der  a.  aorta  absank,  so  dass  beide  sich  entgegen  kommend 
etwa  zu  derselben  Zeit  auf  ihrem  Normalstande  angelangt  wären ; 
dass  aber  noch  in  der  Zeit,  in  welcher  die  a.  aorta  reichlicher 
als  vor  dem  Beginn  der  Nervenerregung  mit  Blut  gefüllt  war, 
sich  nun  auch  die  venöse  Abtbeilung  des  Darmes  stärker  füllte, 
dafür  kennt  die  Hypothese  keinen  Grund. 

Da  der  Druck  nur  über  den  Schwellungsgrad  der  Gefässe, 
nicht  aber  über  die  Art  seiner  Entstehung  Nachricht  giebt ,  so 
blieb  es  zunächst  unentschieden,  ob  die  Füllung  von  einem 
rascheren  Zuströmen  zur  Vene  oder  von  einem  gehemmten  Ab- 
fliessen  aus  ihr  bedingt  sei.  Ob  aber  das  eine  oder  andere  ge- 
schehen, war  für  die  Beurtheilung  des  durch  die  Nervenerregung 
herbeigeführten  Zuständes  der  Gef^se  natürlich  nicht  gleich- 
giltig.  Nun  konnte  aber  eben  der  entstandene  Zweifel  nur 
durch  die  Aiohung  der  Biutmengen  gehoben  werden ,  welche  in 
den  verschiedenen  Phasen  der  Nervenerregung  durch  die  Vene 
hindurchgehen.  Zu  diesen  Bestimmungen  musste  also  geschrit- 
ten werden. 

3.  Als  das  nächstliegende  und,  soweit  ich  sehe,  einzig  mög- 
liche Mittel  für  die  Messung  des  in  die  Pfortader  einströmenden 
bietet  sich  die  Bestimmung  des  aus  der  geöffneten  Vene  aus- 
fliessenden Blutes.  Wieviel  desselben  In  der  Zeiteinheit  aus  der 
Pfortader  hervorgeht,  wird,  streng  richtig,  mittelst  des  graphi- 
schen Verfahrens/  dessen  sich  schon  Tappeiner  und  Slavjanski 
bedient  haben,  angegeben.  Da  der  von  diesen  Beobachtern  i) 
beschriebene  Messapparat  an  dem  kurzen  Schenkel  der  durch 
die  Milzvene  geführten  Metallröhre  eben  so  gut  angefügt  werden 
kann ,  wie  das  im  vorigen  Abschnitt  erwähnte  Manometer  zur 
Ermittelung  des  Blutdruckes ,  so  bedarf  es  keiner  weiteren  Be- 
schreibung der  Instrumental-Hilfen.  Bei  der  Ausführung  des 
Verfahrens  treten  jedoch  mancherlei  Schwierigkeiten  entgegen. 

Soll  die  aus  dem  Rohre  ablaufende  Flüssigkeit  ein  Kenn- 
zeichen für  den  veränderlichen  Strom  in  der  Pfortader  abgeben, 


1)  Diese  Berichte  Jahrgang  4873  u.  4878. 
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so  mttssQQ  die  Eigenschaften  der  Mhrenlichlung  während  der 
Dauer  des  Versuches  unveränderlich  bleiben.  Diese  Forderung 
kann  gekreuzt  werden  durch  den  Eintritt  einer  Gerinnung  des 
Blutes  und  duroh  das  Anlegen  von  Theilen  der  Veaenwand  vor 
die  innere  Röbrenmttndung ,  wenn  jene  bei  der  Entleerung  der 
Lichtung  zusammenfälil.  — Von  der  Abwesenheit  der  Blutgerinn* 
sd  kann  uns  der  Verlauf  der  Beobachtung  oder  die  auf  den  Zu- 
stand des  Röhren**Innern  gerichtete.  Untersuchung  ttberceugen. 
Wenn  eine  in  der  Abnahme  begriffene  Ausflussgesohwindigkeit 
plötzlich  wieder  sunimmt  und  nach  einem  bestimmten  Gesetse 
im  Ansieigen  verharrt,  so  dürfte  der  Schluss  berechtigt  sein, 
dass  die  zwischen  den  beiden  raschen  Strömungen  liegende 
langsame  nicht  von  einer  Verengung  der  Röhre  durch  Gerinnsel 
bedingt  gewesen  sei.  Verdächtig  sind  dagegen  die  Fälle,  in 
welchen  sich  im  Verlauf  von  wenigen  Secunden  ein  langsameres 
Ausfliessen  einfindet,  das  von  da  ab  dauernd  verharrt.  Der 
Verdacht ,  dass  diese  Verminderung  des  Ausfliessens  von  einem 
Gerinnsel  herrOhre,  kann  nur  dadurch  beseitigt  werden,  dass 
man  seine  Abwesenheit  geradezu  darthut,  indem  man  den  Metall-^ 
Stab  aus  dem  Rohre  vollständig  herauszieht  und  mit  der  Spritze 
ihren  Inhalt  aussaugt,  vorausgesetzt,  dass  nicht  schon  das  aus 
der  freigemachten  Oeffnung  im  Strahle  hervortretende  Blut  die 
Ueberzeugung  von  dem  flüssigen  Zustand  des  Röhren-Einhaltes 
gewährt  hat.  Alle  Versuche,  in  denen  auch  nur  die  geringsten 
Zweifel  an  dem  vollkommen  flüssigen  Zustand  des  in  d^  Röhre 
enthaltenen  Blutes  geblieben  waren ,  wurden  als  unbrauchbar 
beseitigt.  —  Weniger  sicher  als  die  Auskunft  über  den  eben  be* 
regten  ist  die  über  den  andern  Fehler  zu  erlangen ,  ob  nämlich 
durch  das  Anlegen  einer  Wandfläche  die  der  Leber  zugekehrte 
Lichtung  der  Röhren  verengt  sei.  Das  Kennzeichen,  dessen  ich 
mich  bediente,  um  einer  guten  Lage  der  Röhrenmtlndung  gewiss  '* 
zu  sein ,  bestand  einfach  dann ,  dass  ich  die  Röhre  so  tief  ein- 
schob ,  bis  ihr  inneres  Ende  sicherlich  über  die  mittleren  Theile 
des  Pfortaderstammes  hinaus  gelangt  war,  und  nun  durch  sanfte 
aber  rasche  Drehungen  und  Züge  die  Stellung  ermittelte^  bei 
welcher  der  Ausfluss,  soweit  ersichtlich,  am  raschesten  geschah. 
In  dieser  Stellung  ward  die  Röhre  an  einem  Stativ  festgeklemmt 
oder  mit  der  Hand  unverrüokt  festgehalten.  —  Ausserdem  gilt 
die  Vorsicht,  dass  man  von  dem  Augenblicke  an,  wo  einmal  die 
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Blutung  begonnen  hat,  die  gewünschte  Messung  so  rasch  als 
möglich  dem  Ende  zuführe. 

Gesetzt ,  es  sei  nach  den  besprochenen  Richtungen  hin  der 
Versuch  untadelhaft,  so  würde  die  aufgefangene  Flüssigkeit  jener, 
die  in  derselben  Zeit  durch  die  Arterien  zum  Darme  geQossen  war, 
nur  dann  gleich  sein,  wenn  dessen  Gef^se  zu  Beginn  gerade  so 
stark  wie  am  Ende  des  Versuches  gefüllt  waren.  Obwohl  der 
positive  oder  negative  Fehler,  welcher  sich  aus  dem  Unterschiede 
der  Anfangs-  und  Endfüllung  des  Darmgebietes  ableitet,  im  ein- 
zelnen Falle  gänzlich  unbekannt  bleibt,  so  kann  man  es  doch  als 
gewiss  ansehen ,  dass  er  mit  der  Dauer  des  Ausflusses  geringer 
wird.  In  der  ersten  Zeit  nach  Eröffnung  des  Venenstammes 
wird  nicht  blos  die  von  der  Arterie  herkommende  Flüssigkeit, 
es  wird  auch  der  in  den  Wurzeln  aufgehäufte  Inhalt  ausströmen, 
bis  endlich  nur  noch  das  neu  hinzugekommene  Blut  zur  Verfü- 
gung steht.  Aus  dieser  einfachen  Ueberlegung  würde  man  es 
als  Regel  abzuleiten  haben ,  die  in  den  ersten  Secunden  einer 
Beobachtung  aufgefangene  Menge  ausser  Betrach)  zu  lassen. 

In  der  That  überwiegt  nun  aber,  wie  wir  sehen  werden, 
die  in  den  ersten  Secunden  ausgeflossene  Menge  die  in  den  spä- 
teren hervorgetretene  in  weit  geringerem  Grade  als  man  es 
wohl  erwartet  hätte.  Hieraus  darf  man  schliessen^  dass  der 
Widerstand  im  Bereiche  de^  gesammten  Messapparates  nicht  für 
so  gering  zu  erachten  ist ,  als  er  es  auf  den  ersten  Blick  zu  sein 
scheint. 

Trotzdem  könnte  man  noch  voraussetzen,  dass  der  Wider- 
stand, den  der  Strom  in  den  Verbindungsstücken  zwischen  Vene 
und  Manometer  zu  überwinden  hätte^  sehr  klein  sei  gegen  den- 
jenigen, welchen  er  beim  Durchgang  durch  die  Lebercapillaren 
zu  überwinden  hat.  Wäre  man  dessen  sicher ,  so  würde  man 
sich  dabei  beruhigen  können ,  wenn  man  das  Metallrohr  einfach 
in  den  Pfortaderstamm  eingeschoben  hätte  ^  ohne  den  Abfluss 
dieses  letzteren  gegen  die  Leber  hin  verstopft  zu  haben.  Da 
diese  Annahme  aber  keineswegs  unanfechtbar  ist,  so  habe  ich  in 
einem  Theile  meiner  Versuche  auch  die  Pfortader  mit  einem 
Faden  umschlungen  und  diesen  über  den  Ligaturstab  gezogen. 
Durch  den  Absohluss  der  Leberwege  müsste  aber  der  Fehler, 
welcher  durch  die  Anschoppung  der  Darmgefässe  in  die  Ausfluss- 
bestimmungen hineinkommt,  jedenfalls  weit  merklicher  als  bei 
den  Versuchen  mit  offenem  Lebergebiete  werden,  wenn  man 
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nicht  wegen  der  bequemen  Unterbindungs-Art  in  der  Lage  wäre, 
den  Ausfluss  aus  der  Röhre  nahezu  gleichzeitig  mit  der  Ver- 
schliessung  der  Pfortader  beginnen  zu  lassen. 

Aus  den  soeben  vorausgeschickten  Mittheilungen  mag  man 
entnehmen,  dass  ich  nicht  darauf  ausging,  die  Flttssigkeits- 
mengen  zu  finden ,  welche  beim  unversehrten  Thiere  während 
des  veränderlichen  Erregungsgrades  seiner  Vasomotoren  durch 
den  Darm  geben.  Meine  Absicht  konnte  vielmehr  nur  darin  be- 
stehen ,  zu  erfahren ,  nach  welcher  Richtung  hin  sich  das  durch 
den  Darm  strömende  Blutvolum  änderte,  wenn  die  n.  splanch- 
nici  aus  dem  gelähmten  in  den  gereizten  und  aus  diesem  wieder 
in  den  gelähmten  Zustand  übergingen.  Hierüber  musste  aber, 
das  scheint  mir  unzweifelhaft,  die  von  mir  gewählte  Anordnung 
des  Versuches  Aufschluss  gewähren. 

Um  diese  meine  Ueberzeugung  auch  bei  dem  Leser  zu  er- 
wecken, scheint  es  mir  zweckmässig,  aus  meinen  Beobaditungen 
die  Zahlen  zusammenzustellen,  die  über  den  Gang  der  Blutung 
und  über  das  Verhältniss  der  letzteren  zum  arteriellen  Drucke 
während  einer  Zeit  Aufschluss  geben,  in  welcher  sich  die 
n.  splanchnici  in  Ruhe  befanden.  Das  Verfahren,  dessen  ich 
mich  bei  der  Wiedergabe  der  von  dem  Thiere  gelieferten  Daten 
bediene,  ist  hier  dasselbe ^  wie  in  ähnlichen  späteren  Mitthei- 
lungen. Die  Reihe  der  Tabelle,  vor  welcher  »Secunden«  steht, 
giebt  die  Reihenfolge  der  je  fünf  Seounden  betragenden  Zeit- 
einheiten; die  Zahlen,  vor  deren  Eingang  i> Druck  in  der  arteria 
carotis  a  steht,  geben  den  mittleren  Druck  für  die  Zeiteinheit  an, 
unter  die  sie  gesetzt  sind.  So  würde  also  ein  Druck werth  der 
unter  0  steht,  bedeuten,  dass  der  arterielle  Mitteldruck  aus 
fünf  Secunden,  die  vor  Beginn  des  Ausflusses  verstrichen ,  die 
durch  die  Zahl  ausgedrückte  Höhe  in  M.  M.  Hg.  erreicht  hatte. 
Die  Reihe,  vor  deren  Eingang  »Ausflussmenge«  steht,  enthält 
die  Zahl  der  C.  G.  Blut,  welche  in  je  5  Secunden  ausflössen. 
Aus  meinen  gesammten  hier  anzuziehenden  Beobachtungen  sind 
nur  die  aufgenommen ,  bei  welchen  die  Blutung  entweder  .vor 
der  ersten  Reizung  der  n.  splanchnici  statt  fand,  oder  bei  wel- 
chen diese,  wenn  eine  Reizung  vorausgegangen,  in  einem  so 
grossen  zeitlichen  Abstand  von  der  letztem  vorgenommen 
wurde ,  dass  der  Verdacht  einer  noch  vorhandenen  Nachwir- 
kung jener  Reizung  ausgeschlossen  war. 
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Bemerkungen. 

1 .  Versuch. 

Secunden 

0 

5 

40 

45 

20 

.    }  Carotisdruck 
}  Ausflussmenge 

39 

39 

36 

35 

35 

M.M.Hg. 

7.5 

7.5 

6.3 

6.3 

C.C.M. 

j  Carotisdruck 
1  Ausflussmenge 

43 

44 

38 

36 

34 

M.M.Hg. 

42  Secunden  nach  Been- 

8.1 

6.9 

6.6 

5.4 

C.  C.  Hg. 

digung  einer  Toransgeg. 
Splanchnicns-Beizung. 

8.  Versuch. 

.    )  Carotisdruck 
}  Ausflussmenge 

64 

62 

54 

47 

45 

M.M.Hg. 

9.3 

40.2 

40.2 

C.C.M. 

a      Carotisdruck 
Ausflussmenge 

83 

72 
7.8 

62 

8.4 

54 
7.8 

44 
6.0 

M.M.Hg, 
C.C.M. 

19  Minuten  nach  Been- 
digung einer  vorausgeg. 
Splanchnicns-Beizung. 

3.  Versuch. 

-    j  Carotisdruck 
}  Ausflussmenge 

87 

83 

77 

73 

73 

M.M.Hg. 

3.9 

3.9 

8.7 

3.5 

C.C.M. 

2   \  Carotisdruck 
}  Ausflussmenge 

65 

63 

58 

55 

53 

M.M.Hg. 

24  Minuten  nach  Been- 
digung einer  Splanchni- 

3.6 

3.9 

3.6 

8.6 

C.C.M. 

cns-Beizung. 

4.  Versuch. 

Carotisdruck 

36 

34 

32 

28 

M.M.Hg. 

W&hrend  des  Aderlasses 

Ausflussmenge 

7.0 

6.2 

6.0 

C.C.M. 

die  Lebermfindnng  der 
y.  port.  geschlossen. 

5.  Versuch. 

Carotisdruck 

30 

27 

27 

25 

25 

M.M.Hg. 

W&hrend  des  Aderlasses 

Ausflussmenge 

^^^ 

2.8 

4.8 

4.8 

C.C.M. 

die  Lebermündung  der 
y.  p«rt.  geschlossen. 

Die  üebereinslimmung  der  Werihe,  welche  die  Ausfluss- 
menge  in  den  verschiedenen  Zeiteinheiten  eines  Aderlasses  ein- 
nimmt, erwecken  ein  günstiges  Vonirlheil  für  die  angewendete 
Methode  und  der  schon  oben  berührte  Umstand ,  dass  die  Aus- 
flussmenge in  der  ersten  Zeiteinheit  nicht  wesentlich  grösser  als 
in  den  spätem  ist,  deutet  darauf  hin,  dass  sich  der  Strom  in  den 
den  Ausfluss  vermittelnden  Röhren  schon  einen  Widerstand  be- 
reitet, der  hinreicht,  um  das  plötzliche  Zusammenfallen  der 
Gefässwand  und  damit  die  Entleerung  der  gefüllten  Pfortader- 
wurzeln zu  verhindern.  —  Mit  dem  steigenden  Blutverluste 
mindert  sich  der  arterielle  Druck.  Dieser  selbstverständliche 
Zusammenhang  verdient  nur  deswegen  einer  Hervorhebung,  weil 
die  Entziehung  kleiner  Mengen  an  Blut  schon  bedeutende  Sen- 
kungen des  Druckes  bewirkt. 

Den  Bericht  über  das  Verhalten  des  Stromes  während  der 
verschiedenen  Phasen  der  Nervenerregung,  zu  dem  wirnunüber- 
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gehen,  beginne  ich  mit  einer  Reihe,  in  welcher  die  wahrend  des 
Höhe-Stadiums  der  Reizung  gelieferten  Äusflussmengen  mit  den- 
jenigen verglichen  werden ,  welche  sich  während  der  Ruhe  des 
Nerven  einsteilten.  Die  Versuche,  von  denen  die  Rede  sein  soll, 
liefen  folgendermaassen  ab :  die  erste  Blutung  geschah  vor  der 
Erregung  des  Nerven.  Nachdem  die  Blutleere  der  Darmgefässe, 
welche  der  Aderlass  herbeigeführt  hatte ,  voraussichtlich  wieder 
geschwunden  war,  wurden  die  n.  splanchnici  in  den  tetanisiren- 
den  Kreis  eingeschaltet  und  von  dem  Äugenblicke  an  dei*  Ader- 
lass wieder  begonnen,  in  welchem  der  Druck  'in  der  arteria 
carotis  um  ein  Bedeutendes  emporgewachsen  war.  Nachdem 
auch  dieser  Aderlass  beendet,  die  Nerven  aus  dem  Inductions- 
kreise  ausgeschaltet  waren  und  sich  der  Carotisdruck  bedeu- 
tend gesenkt  hatte .  nahm  man  einen  dritten  Aderlass  vor.  Zu 
der  nachstehenden  Tabelle,  deren  Zahlen  durch  die  Ueberschrif- 
ten  verständlich  sein  werden^  gehört  noch  die  Bemerkung,  dass 
die  Lebermündung  der  Pfortader  offen  stand. 

IV. 

Secunden 0  5    1045  30 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.  39  39     36     85  35.     Nerv  ruhend. 

Ausflussmenge   ....  7*5  7«5  €.8  €«3 

Pause  von  50  Secunden. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.      90    98     99     103     104.     Nerv  erregt. 
Ausflussmenge    ....  4.2  2«4    1.8     1.5 

Pause  von  42  Secunden 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     43     41     38    36     34.     Nerv  rubeiid. 
Ausflussmenge   ....  8«1  6.0  6.6  5«i 


Carotisdruck  In  M.  M.  Hg.     64     62     54     47     45.     Nerv  ruhend. 
Ausflussmenge    ....  tl.S  10*2  10.2  ? 

Pause  von  12  Secunden. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     120     130     136    136     134.    Nerv  erregt 
Ausflussmenge    ....  3.9     2«1    1*2     1.2 

Pause  von  43  Secunden. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     90     81     66.     Nerv  ruhend. 
Ausflussmenge    .     .  7.8  8.1 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     88     72    62    51     44.     Nerv  ruhend. 
Ausflussmenge   ....  7«8  8«1  7*8  6«d 
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Pause  von  \  5  Secunden. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     92    92    88     86    74.     Nerv  erregt. 
Ausflussmenge    ....  4.5  1«S  1.2   1.5 


Pause  von  7  Secunden. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     58     50     46     40     37. 
Ausflussmenge    ....  8.8  3.0  4.2  8.0 


Nerv  ruhend. 


VI. 
Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     87    88     77     73     73.     Nerv  ruhend. 
Ausflussmenge    ....  3.9   3.9  3.7  3.5 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     4  04     103    98    90     82.     Nerv  erregt. 
Ausflussmenge    ....  3.7    2.6  1.5    1«8 

Pause  von  17  Secunden. 

Carotisdruck  M.  M.  Hg.     65     68     58     55     53.     Nerv  ruhend. 
Aasflussmenge    .     .     .  8*6  3.9  8.6  8*6 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     419     420     423     434     440.     Nerv  gereizt. 
Ausflussmenge    ....  1«2    1*8    0.6    0.2 

Pause  von  38  Secunden. 
Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     89     74     63     54     48.     Nerv  ruhend. 


Ausflussmenge 


7.8  5.4  4.6  0.6 


Das  Ergebniss  entspricht  den  Erwartungen ,  die  man  unter 
der  Voraussetzung  hegen  musste,  dass  die  n.  splanchnici  ver- 
engende Gefässnerven  enthalten.  In  dem  Höbestadium  ihrer 
Reizung  stockt  der  Blutstrom  nahezu  vollkommen.  Hier  tritt 
nun  auch  in^  Gegensatz  zum  Aderlass  bei  ruhenden  Nerven  die 
Erscheinung  hervor,  dass  in  den  ersten  fünf  Secunden  des  Aus- 
flusses während  des  Höhestadiums  der  Reizung  das  entleerte 
Volum  grösser  als  in  den  folgenden  Zeiteinheiten  ausfcillt,  ein 
Umstand ,  der  aus  der  Entleerung  der  noch  gefüllten  Vene  er- 
klärt werden  kann.  Da  kein  Beweis  dafür  vorliegt,  dass  sich 
schon  nach  Ablauf  der  ersten  fünf  Secunden  die  Vene  ihres  In- 
haltes vollkommen  entledigt  hat,  so  muss  es  auch  unentschieden 
bleiben,  ob  das  Ganze  oder  ein  Theil  dessen,  was  in  den  folgen- 
den Zeileinheilen  ausfloss,  noch  von  der  restirenden  Füllung  oder 
von  neu  zuströmendem  Blute  herrührt.  —  Ziehen  wir  aber  aus 
allen  vorliegenden  Zahlen  ein  Mittel ,  so  sagt  dieses ,  dass  in  je 
fünf  Secunden  während  der  ruhenden  Nerven  6.  7  C.  C,  wäh- 
rend des  Höbestadiums  ihrer  Erregung  dagegen  in  je  fünf  Secun- 
den 4.  2  G.  C.  M.  ausflössen. 

27* 
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Einen  gleich  durchgreifenden  Unterschied  zeigte  die  arte- 
rielle Druckänderung,  die  während  des  dauernden  Ausflusses 
stattfand,  nicht.  Beim  ruhenden  Nerven  fand  während  des  fort- 
dauernden Aderlasses  ein  stetes  Sinken  der  Hg.-Säule  statt;  bei 
dem  erregten  Nerven  geschah  dieses  in  der  Hälfte  der  Beobach- 
tungen ,  in  den  übrigen  hob  sie  sich  trotz  des  ununterbrochenen 
Aderlasses.  Jedoch  nur  in  einem  Falle  kam  diesem  Ansteigen 
ein  grösserer  Werth,  nemlich  SO  M.  M.  Hg.  zu;  aber  es  betrug 
auch  in  dieser  Beobachtung  der  gesammte  Verlust  an  Blut  nur 
2.  4  C.  C.  M. 

Das  Manometer  hatte  gezeigt ,  dass  kurz  nach  Beginn  einer 
jeden  Beizung  die  Füllung  der  Pfortader  anwuchs.  Ob  diese 
Erscheinung  von  einer  Beschleunigung  des  Stromes  in  den  Pfort- 
adei*^'urze1n  abhing,  musste  sich  durch  den  Aderlass  erweisen 
lassen.  Zu  diesem  Ende  musste  mit  dem  Ablassen  des  Blutes 
40  bis  45  Secunden  vor  der  begonnenen  Beizung  angefangen 
und  mit  ihm  während  der  Dauer  der  letztern  fortgefahren  werden. 
Floss  nun  mit  der  Tetanisirung  der  Nerven  das  Blut  in  verstärk- 
tem Maasse  aus,  so  war  es  erwiesen,  dass  die  Beizung  zum  Ent- 
stehen einer  neuen  Triebkraft  Veranlassung  gegeben  hatte.  *  Für 
dieses  Geschehen  sprechen  die  folgenden  vier  Versuche,  in 
welchen  während  des  dauernden  Ausflusses  die  Nervenreizung 
jedesmal  zu  der  Zeit  begann^  welche  durch  ein  A  bezeichnet  ist, 
das  zwischen  den  Zahlen,  die  den  Carotidendruck  bedeuten, 
eingeschrieben  ist. 

Aenderung  des  Stroms  mit  dem  Beginne  des  Beizes. 

V.  4. 
Vene  offen.    Secunden    .      0      5      10    4  5      20      25      30 

Carolisdruck  in  M.  M.  Hg.  90     81      66   A92     120     116   131E 

Ausflussmenge   ....         7.8    8.1  9.0    9*6    8.3    0.2 

VIII.  1. 

Vene  offen. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     30       28     A32    44      56       58E 
Ausflussmenge  ....  10.8  11.1  10.8  10.8     6.6 

VU.  4. 

Vene  offen. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     89     A49    68     66     65     63     62E 
Ausflussmenge  .....  8.8  4.8  4.2  2.7  1.9   2.4 

XII.  2. 

Vene  von   Anfang  geschlossen. 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     36     30A     42     67     75     70     62E 
Ausflussmenge  ....  2.4    8.7  8.9  2.0  2.0   1.8 
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Wenn  einige  Zeit  nach  dem  Beginne  der  Entleerung  sich 
ein ,  ob  auch  massiges,  Anwachsen  des  Aussirömens  geltend 
macht ,  so  spricht  dieses  in  der  Tbat  deutlich  für  das  Auftreten 
einer  neuen  Triebkraft.  Ohne  eine  solche  würde  es  unverständ- 
lich bleiben,  warum  das  Blut  während  des  fortdauernden  Ader- 
lasses nicht  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ausgeflossen  wäre, 
da  sich  doch  der  früher  in  den  Darmgefässen  aufgehäufte  Vor- 
ratfar  stetig  mindert ,  ohne  dass  er  wegen  des  Verschlusses  der 
zuführenden  Arterien  einen  entsprechenden  Ersatz  gewinnen 
könnte. 

Weil  es  nun  wesentlich  von  dem  noch  vorhandenen  Füllungs- 
grad der  Gefässe  abhängt,  ob  die  Arteriencontraction  den  Aus- 
fluss  aus  der  Ganüle  über  das  vor  ihr  bestehende  Maass  empor- 
treibt, so  kann  es  leicht  kommen,  dass  die  dem  hereinbrechen- 
den Gefässkrampfo  eigenthümliche  Triebkraft  zu  keiner  ent- 
sprechenden Aeusserung  gelangt.  Bei  dieser  Bewandniss  können 
Beobachtungen  wie  die  beiden  folgenden  nicht  als  Widerlegungen 
der  Schlüsse  gelten,  die  aus  den  vorher  mitgetheilten  Erfahrun- 
gen abgeleitet  wurden. 

VI.  \.  Vene  offen. 

Secunden 0       4  0     20  30  40  60 

Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.  74    '  74   A84  136  4  56E  U6 

Ausflussmenge   ....  4.3  2.3  2.4  2«3  1«3 

X.  1.   Vene   von  Anfang  geschlossen. 
Carotisdruck  in  M.  M.  Hg.     25      25     A36    46     43     43     45E 
Ausflussmenge   ....  1.8    1.5  1.7  2.3  2.3    2.7 

Das  in  die  Pfortaderlichtung  einmündende  Manometer  hatte 
auch  noch  von  einem  zweiten  Anwachsen  der  Füllung  Nachricht 
gegeben ,  welches  sich  der  Zeit  nach  hinter  dem  Maximum  des 
arteriellen  Druckes  einstellte.  Diese  zweite  Füllung  war  nicht 
allein  durch  die  Zeit  ihres  Auftretens,  sie  war  auch  dadurch  be- 
merkenswerth ,  dass  sie  einen  grösseren  Werth  erreichte  als  die 
erste,  welche  im  Beginne  des  aufsteigenden  Arteriendruckes  be- 
obachtet wurde.  Da  das  erste  mit  der  Reizung  eintretende  An- 
wachsen der  Füllung  erwiesenermaassen  von  einem  gesteigerten 
Zuflüsse  aus  den  Venen  wurzeln  abhängig  war,  so  konnte  man 
wohl  mit  einiger  Sicherheit  daraufrechnen,  dass  auch  das  zweite 
Maximum  der  Füllung  von  derselben  Ursache  herrührte.  Darum 
war  jedoch  eine  weitere  Bestätigung  dieser  Unterstellung  nicht 
überflüssig,  denn  es  handelte  sich  diesmal  um  eine  sehr  eigen«- 
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thttmliche  Erscheinung.  Da  die  Beschleunigung  des  Stroms  in 
die  Periode  des  absinkenden  Arleriendruckes  fölit,  so  kann  man 
sie  nicht  auf  den  Eintritt  eines  Muskelkrampfes  im  Bereiche  der 
Arterien  wand  bezieben ,  und  da  die  Stärke  des  Stroms  den  An- 
gaben des  Manometers  entsprechend  grösser  als  vor  der  Ein- 
schaltung des  Nerven  in  den  Inductionskreis  sein  soll ,  so  kann 
sie  von  der  zu  prüfenden  Hypothese  auch  nicht  aus  der  Erwei- 
terung des  Strombettes  abgeleitet  werden,  denn  nach  ihr  muss 
dieses,  solange  der  Druck  in  der  Aorta  noch  nicht  auf  seinen 
ursprünglichen  Stand  zurückgekehrt  ist,  enger  als  vor  dem  Be- 
ginne der  Reizung  sein. 

Bei  dem  Unternehmen ,  auch  das  zweite  Maximum  der  Ge- 
schwindigkeit unmittelbar  zur  Anschauung  zu  bringen,  muss 
sich  die  Blutung  über  die  Dauer  von  i  y^  bis  3  Minuten  erstrecken. 
So  waren  denn  Störungen  durch  Gerinnung  des  Blutes  in  der 
Metallröhre  und  andere  durch  den  jetzt  nicht  mehr  zu  vernach- 
lässigenden Blutverlust  zu  erwarten.  —  Während  der  Blutung 
war  in  einigen  Beobachtungen  das  gegen  die  Leber  gerichtete 
Ende  der  Pfortader  verschlossen,  in  anderen  aber  offen  gelassen. 

Trotz  der  mannigfachen  Schwierigkeiten ,  mit  welchen  der 
Versuch  bei  seiner  Ausführung  zu  kämpfen  hat,  befinde  ich  mich 
doch  in  der  Lage ,  vier  Beobachtungen ,  die  an  verschiedenen 
Thieren  gewonnen  sind,  vorlegen  zu  können.  Auf  keinem  der- 
selben lastet  der  Verdacht  einer  Störung  durch  die  Anwesenheit 
von  Gerinnsel.  Von  einem  solchen  werden  die  Beobachtungen 
ohnedies  durch  den  Verlauf  der  Blutung  freigesprochen. 

(Siehe  Tabelle  auf  folgender  Seite.) 

Jede  dieser  Beobachtungen  weist  der  über  die  Zeit  verän- 
derlichen Ausflussgeschwindigkeit  einen  ähnlichen  Gang  an,  wie 
er  für  den  Füllungsgrad  der  Vene  durch  das  Manometer  be- 
stimmt war. 

Da  wir  nun  schon  das  vor  und  während  der  Reizung  vor- 
handene Verhalten  der  Ausflussgeschwindigkeit  kennen  lernten, 
so  werden  wir  jetzt  nur  noch  auf  das  Stück  der  Ausflusscurve 
einzugehen  haben ,  das  sich  über  die  Zeit  nach  Wiederausschal- 
tung des  Nerven  aus  dem  tetanisirenden  Kreise  erstreckt.  Im 
Beginne  dieser  Zeit  beharrt  der  Ausfluss  noch  auf  seiner  geringen 
Mächtigkeit;  sowie  aber  der  arterielle  Druck  merklich  gßsunken 
ist,  sieht  man  die  Zahlen  der  abgelassenen  Biutmeoge  wachsen 
und  mehr  oder  weniger  rasch  auf  eine  Grösse  gelangen ,  die  m 
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einigen  Fallen  den  im  Beginn  der  Reizung  (erstes  Maximum) 
vorhandenen  Werth  übersteigt  oder  sehr  nahe  an  ihn  heranreicht. 
Da  die  Zahlen  das  Verhalten  des  Ausflusses  zur  Reizung 
und  zum  Druck  genügend  verdeutlichen ,  so  werde  ich  mich  auf 
eine  einzige  bildliche  Darstellung  derselben  beschränken  dürfen. 


Die  obere  der  beiden  Linien  stellt  die  Aendernng  des  Druckes  in  der  a.  carotis,  die 
nntere  die  Ansflnssmenffe  aas  d.  y.  portarnm  dar.  Der  Beginn  der  Reizung  liegt  bei  1,  das 
Ende  derselben  bei  E.  Der  Zwischenraum  zwischen  je  2  Punkten  auf  der  Abscisse  y  ent- 
spricht &  See,  auf  der  Ordinate  x  entsjpricht  der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Punkten 
fOr  die  Gurve  des  Drucks  je  10  M.  M.  Hg. ;  für  die  Gurve  der  Ausflussmengen  je  1  G.  C.  M. 
Blutes.  Der  Nullpunkt  der  Ordinate  ftir  den  Druck  f&llt  mit  dem  Schnittpunkt  yon  x  n.  y 
zusammen;  der  Nullpunkt  fbr  die  Ordinate  der  Ausflussmengen  f&llt  um  4  Gtm.  tiefer, 
80  dass  die  wirkliche  Ausflussmenge  durch  Addition  von  Je  1  G.  G.  M.  geAinden  wird.  Die 
Figur  stellt  den  zweiten  der  auf  der  vorigen  Seite  in  Zahlen  wiedergegebenen  Ver- 
suche dar. 

Von  den  vorgelegten  Zahlenreihen  verdient  noch  die  dritte 
eine  besondere  Beachtung.  In  der  Beobachtung,  aus  der  sie 
stammt,  folgte  auf  die  erste  eine  zweite  Tetanisirung  des  Nerven 
und  zwar  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Geschwindigkeit  des  Aus- 
flusses über  die  im  Beginne  der  Reizung  vorhandene  gehoben 
war.     Als  der  Nerv  zum  zweiten  Mal  tetanisirt  wurde  und  der 
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Druck  wieder  zu  wachsen  anfiDg,  entleerte  sich  mehr  Blut,  als 
in  den  entsprechenden  Zeiten  der  ersten  Reizung.  Dieses  konnte 
doch  nur  darum  geschehen,  weil  die  Gefässe  des  Darmes  vor 
dem  Neubeginn  der  Reizung  mehr  Blut  enthielten ,  als  vor  der 
ersten  Tetanisirung  der  Nerven. 

Die  Bedeutung  der  vorgelegten  Beobachtungen  als  Beweise 
dafür  ^  dass  der  Strom  durch  die  Eingeweide  vor  der  Rückkehr 
des  erhöhten  in  den  ursprünglichen  Aortendruck  stärker  als  in 
ersten  Secunden  der  Nervenreizung  sei,  wird  durch  den  Umstand 
erhöht,  dass  sie  nicht  etwa  eine  Auslese  aus  einer  grösseren 
Zahl  von  Erfahrung  sind;  sie  enthalten  im  Gegentheil,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen,  mein  ganzes  auf  diesen  Punkt  bezügliches 
Material.  Und  auch  diesen  einen  Fall  behandle  ich  nicht  darum 
gesondert ,  weil  er  der  stärkeren  Strömung  in  der  Periode  des 
absinkenden  Aortendruckes  widerspricht ,  sondern  weil  er  fast 
zu  viel  beweist.  Die  nachstehenden  3  Zahlenreihen  sind  das 
Ergebniss  des  Pfortaderlasses  bei  4  aufeinander  folgenden 
Reizen.     (Siehe  Tabelle  auf  folgender  Seite.) 

Der  veränderliche  Gang  der  Blutung ,  welcher  seinen  Aus- 
druck in  diesen  Zahlenreihen  empfängt,  weicht  dadurch  von  den 
bisher  mitgetheilten  Erfahrungen  ab ,  dass  von  vorneherein  der 
Ausfluss  sehr  gering  ist  und  dass  er  mit  dem  Eintritt  der  Reizung 
nur  um  ein  äusserst  geringes,  in  die  Grenzen  der  Fehler  fallen- 
des Quantum  herabgedrückt  wird.  Dann  aber ,  und  hier  be- 
ginnt die  grösste  Abwjßichung,  nimmt,  während  der  Druck  noch 
ansteigt,  die  Ausflussmenge  zu  und  hält  sich  mit  geringen 
Schwankungen  auf  diesem  höheren  Stande  auch  während  der 
Periode  des  wieder  absmkenden  Aortendruckes.  Da  dieses  Ver- 
halten mit  dem  aller  übrigen  Beobachtungen  im  Widerspruch 
ist,  so  kann  ich  mich  des  Verdachtes  nicht  erwehren,  dass  dieser 
Versuch  mit  einem  mir  freilich  unbekannt  gebliebenen  Fehler 
behaftet  ist. 

Wenn  wir  nun  auch  die  zuletzt  vorgeführte  Erfahrung 
ausser  Betracht  und  nur  die  ihr  vorausgehenden  sprechen  lassen, 
so  gelangen  wir  doch  zu  Folgerungen ,  die  mit  der  der  Prüfung 
zu  unterziehenden  Hypothese  nicht  im  Einklang  sind. 

Denn  nach  dieser  musste  der  Aortendruck  schon  wieder 
auf  seinen  vor  der  Nervenreizung  vorhandenen  Stand  zurück- 
gekommen sein,  sowie  die  Lichtungen  der  Darmgefässe  sich  da- 
hin erweitert  hatten ,  dass  durch  sie  ein  Strom  von  der  Stärke 
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desjenigen  gehen  konnte,  wie  er  vor  der  Einschaltung  der  Nerven 
in  den  tetanisirenden  Kreis  vorhanden  gewesen. 

Zu  den  Folgerungen  unserer  Hypothese  gehörte  auch  die, 
dass  mit  dem  Verschluss  der  Darmarterien  und  dem  hierdurch 
bedingten  Anwachsen  des  Aortendruckes  der  Blutstrom  in  ver- 
stärktem Maasse  durch  andere  Gefässreviere  gehen  sollte.  Das 
Mittel ,  welches  hierüber  Aufschluss  verschaffen  konnte ,  lag  auf 
der  Hand  :  es  mussten  die  Gefässe  des  Körperabschnittes ,  der 
von  einem  rascheren  Strome  durchsetzt  wurde,  schwellen.  Ob 
dieses  geschehen  war,  konnte  an  durchsichtigen  Theilen 
z.  B.  der  Retina  der  blosse  Anblick,  an  undurchsichtigen  die 
Messung  ihres  Volums  lehren.  Beide  Verfahrungsarten  habe  ich 
in  Anwendung  gezogen. 

Zur  Messung  des  veränderlichen  Volums  habe  ich  mich  der 
unlernGliedmaasse  des  Hundes  bedient.  Nachdem  dasThier  cura- 
risirt  und  dessen  n.  splanchnici  mit  Electroden  armirt  waren,  wurde 
ein  Bein  in  eines  der  cylindrischen  Glasgefösse  eingeschlossen, 
die  Mosso  bei  seinen  plethysmographischen  Versuchen  im  hiesigen 
Institute  gebraucht  hatte.  Sein  Boden,  in  dessen  Nähe  die  Pfote 
zu  liegen  kam,  besass  eine  tubulirte  Oeffnung,  in  die  mittelst 
eines  Kautschukpfropfens  eine  umgebogene  horizontal  gelagerte 
und  calibrirte  Glasröhre  eingesteckt  war.  Um  den  freien  Rand 
der  obern  weiten  Mündung  des  Glascylinders  war  ein  weiter 
Kautschukring  gebunden,  dessen  freies  Ende  um  einige  C.  M. 
den  Glasrand  überragte.  Mittelst  dieses  Kautschuk  Streifens 
konnte  der  Oberschenkel,  nachdem  seine  Haut  rasirt  war,  wasser- 
dicht an  den  Cylinder  befestigt  werden,  vorausgesetzt,  dass  das 
in  seinem  Hohlräume  enthaltene  Wasser  keinen  Ueberdruck  be- 
sass. Da  der  Mantel  des  Cylinders  an  zwei  Orten  tubulirt  war, 
so  konnte  man  durch  die  eine  der  Mündungen  ein  Thermometer, 
durch  die  andere  aber  Wasser  in  den  Hohlraum  bringen.  War 
der  Cylinder  mit  Wasser  unter  Ausschluss  aller  Luftblasen  ge- 
füllt, und  darauf  die  zweite  Tubulirung  verstopft  worden ,  so 
wurde  derselbe  horizontal  gelegt  und  es  konnte  der  Versuch  be- 
ginnen. Während  desselben  wurde  der  Druck  in  der  art.  caro- 
tis auf  den  abgerollten  Papierstreifen  notirt ,  die  Aenderung  des 
Wasserstandes  in  der  Röhre  dagegen  von  5  zu  5  oder  von  10  zu 
1 0  Secunden  abgelesen ,  so  dass  annähernd  genau  der  zeitliche 
Verlauf  der  Druck-  und  der  Volumänderung  bekannt  waren. 

In  den  Versuchsreihen,  zu  denen  zwei  verschiedene  Hunde 
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4.  Versuch.     Cu 
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1.  Reizung. 
Carotisdruck 

1S4A 
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4  69E 

4  58 

4  52 
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4  48 

459 
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Wassermenge 

0 

0 

0 

+0.2 

+0.2 

+0.2 

+0.4 

+0.4 

0 

0 

0 

0 

2.  R«ixnng. 
Carotisdnick 

122A 
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4  67 
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0 
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3.  Reizung. 
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Carotiedruck 

UOA 

4  70 

464 

484 

205 

224 

236 

243 

250 

250 

250 

248E 

Wassermenge 

0 

0 

0 

0 

+0.2 

+0.2 

+0.2 

+0.6 

+0.4 

+0.2 

+0.4 

+0.1 

6.  Beizung. 
Carotisdruck 

UOA 

494 

246 

234 

246 

250 

250 

250E 

238 

220 

206 

49S 

Wassermenge 

0 

0 

0 

+0.2 

+0.2 

+0.6 

+4.0 

+0.8 

+4.0 

+0.2 

+0.4 

0 

7.  Reizung. 
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5.  Reizung. 
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6.  Reizung. 
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dienten,  trat  jedesmal  in  Folge  der  Erregung  beider  n.  splanch- 
nici  eine  Vermehrung  des  Volums  auf  das  deutlichste  hervor, 
wofür  die  beiden  vorstehenden  Protocolle  Zeugniss  ablegen. 

An  jedem  der  beiden  Thiere  wurde  eine  Anzahl  von  Rei- 
zungen der  n.  splanchnici  vorgenommen,  die  in  der  Reihenfolge, 
in  welcher  sie  ausgeführt  wurden ,  in  die  Tabelle  eingetragen 
sind.  Bei  seiner  Wiedergabe  zerfällt  also  jeder  Versuch  in  eine 
Anzahl  von  Abtheilungen.  Jede  dieser  letztem  besteht  aus  zwei 
Zahlenreihen,  von  denen  die  obere  den  in  je  5  resp.iO  Secunden 
vorhandenen  Mitleldruck  in  der  a.  carotis  nach  M.  M.  Hg.  gemes- 
sen anzeigt ,  die  untere  aber  die  in  derselben  Zeit  eingetretene 
Veränderung  des  Volums  in  C.  G.  M.  angiebt.  In  dieser  letztem 
Reihe  sagt  ein  +  vor  der  Zahl  aus,  dass  die  Füllung  des  Ober- 
schenkels um  so  viel  zu,  ein  — ,  dass  sie  um  so  viel  abgenommen 
habe.  Der  Anfang  und  das  Ende  der  Reizung  des  Nerven  ist  in 
der  Reihe  des  Carolisdruckes  durch  ein  A  und  E  bezeichnet. 

Obwohl  unverkennbar  eine  Abhängigkeit  zwischen  den 
Aenderungen  des  Gliedervolums  und  des  Druckes  besteht,  so 
ist  sie  doch  keineswegs  einfacher  Art.  Dieses  zeigt  sich  schon 
darin,  dass  nicht  jedesmal  mit  dem  Anwachsen  des  Druckes 
auch  der  Blutgehalt  des  Beines  zunimmt.  Ist  aber  der  Druck 
erat  im  Stande  der  Gliedmaasse  einen  grösseren  Blutgehalt  zu- 
zuführen, so  sieht  man  das  Wachsthum  des  Volums,  auch  wenn 
von  nun  an  der  arterielle  Druck  gleichbleibt,  oder  sogar  im 
Sinken  begriffen  ist,  noch  foitdauern.  Allmälig  erreicht  jedoch 
das  Wachsthum  seine  Grenze  und  es  bleibt  das  Volum  mehr 
oder  weniger  lange  auf  einem  unveränderlichen  Werthe,  trotz- 
dem dass  zu  dieser  Zeit  der  Arteriendruck  auf-  und  abschwankt. 

Wenn  aber  erst  dieser  letztere  in  regelmässiger  und  stetiger 
Weise  absinkt,  so  geschieht  dasselbe  mit  dem  Blutgehalte  des  Bei- 
nes. —  Aus  einer  Vergleichung  der  Erfolge  verschiedener  Reizun- 
gen bei  demselben  Thiere  geht  deutlich  hervor,  dass  dergesammte 
Volumzuwachs  des  Gliedes  sowohl  von  der  Höhe,  auf  welche  der 
Druck  gestiegen,  wie  von  der  Zeit  während  welcher  er  auf  derselben 
verharrte,  abhängt;  wie  das  Verhällniss  zwischen  den  Integral- 
werthen  der  Druck-  und  Volumcurve  genauer  beschaffen  sei, 
lässt  sich  nicht  erkennen. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Volum  anwächst,  ist 
grösser  als  die ,  mit  der  es  abnimmt ,  was  theilweise  von  dem 
zeitlichen  Verlaufe  der  Druckänderungen  in  der  Aorta  abhängen 
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mag.  Unzweifelhaft  liegt  hierin  aber  nicht  der  einzige  Grund, 
da  das  Glied  wiederholt  noch  nicht  zu  seinem  früheren  Umfang 
zurückgekommen  war,  trotzdem  dass  der  Arteriendruck  sich 
auf  seine  Höhe  vor  der  Reizung  berabgesenkt  hatte. 

Wenn  man  sich  die  zeitlichen  Aenderungen  vergegenwär- 
tigt, welche  der  Härtegrad  der  Gefüsswand,  selbst  nach  der 
Lähmung  ihrer  Nerven  erfahren  kann  und  ausserdem  noch  be- 
denkt, wie  sehr  die  Elasticitäten  und  Dimensionen  der  verschie- 
denen, in  dem  Gliede  vorhandenen  Gefässe  von  einander  ab- 
weichen ,  so  wird  man  es  nur  begreiflich  finden ,  dass  sich  die 
Abhängigkeit,  in  welcher  das  Blutvolum  des  Beins  zu  dem 
Druck  in  der  Aorta  steht,  weder  allgemein  giltig,  noch  einfach 
gestaltet. 

Nicht  minder  augenfällig  wie  auf  das  Bein  lässt  sich  der 
Einfluss  des  emporgehobenen  Aortendruckes  auch  auf  den 
Füllungsgrad  der  Retinalgefässe  nachweisen.  Diese  Thatsache 
ist,  soviel  mir  bekannt,  zuerst  von  Weber  ^)  beobachtet  worden  ; 
er  giebt  an,  dass  während  der  Reizung  der  n.  splanchnici  und 
der  Compression  der  Aorta  der  Bulbus  härter,  die  Blutgefässe 
und  insbesondere  die  Venen  der  Retina  gefüllter  werden.  Die 
Versuche,  durch  welche  ich  diese  Angaben  bestätigen  und  ver- 
vollständigen kann,  habe  ich  in  Wien  mit  Unterstützung  des 
Augenarztes  Dr.  Hock  angestellt.  Die  Thiere ,  an  welchen  die 
Retina  beobachtet  werden  sollte ,  wurden  entweder  von  einer 
Pfoten-  oder  einer  Halsvene  aus  mit  Curare  vergiftet,  und 
ihnen  entweder  in  die  a.  cruralis  oder  in  die  a.  carotis  behufs  der 
spätem  Druckmessung  eine  Canüle  gesetzt.  Für  das  Resultat  an 
der  Retina  war  die  Wahl  des  einen  oder  andern  Ortes  vollkom- 
men gleichgilUg.  Die  n.  splanchnici  wurden  durchschnitten  und 
armirt.  Die  Retina  selbst  ward  mit  dem  Augenspiegel  vor  und 
nach  der  Curarevergiftung  und  während  einer  Zeit  beleuchtet, 
die  einige  Secunden  vor  Beginn  der  Nervenreizung  anfing  und 
durch  eine  Minute  nach  Vollendung  derselben  fortdauerte. 

4.  Nach  der  Curarisirung  bietet  der  Augengrund  nur  ge- 
ringe Veränderungen  gegen  den  Normalzustand  dar;  sie  bestehn 
in  einer  etwas  beträchtlicheren  Füllung  der  venösen  Netzhaut- 
gefösse. 

2.  Nach  Durchschneidung  der  n.  splanchnici  ist  der  Sehnerve, 
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welcher  normaler  Weise  rdtblich  gelb  erscheint,  ins  Strohgelbe 
gefärbt,  die  Geßisse,  vor  allem  die  venösen,  sind  wesentlich 
verdünnt. 

3.  Einige  Secunden  nach  der  Splanchnicusreizung  förbt 
sich  der  Sehnerve  immer  lebhafter  roth;  die  venösen  Gefösse 
werden  immer  breiter  und  schlängeln  sich.  Bei  zwei  Thieren 
sah  ich  in  einer  dieser  Venen  gegen  die  Peripherie  hin  die  beim 
Menschen  mit  der  Embolie  der  Gentralarterie  verknüpfte  Erschei- 
nung der  fortschreitenden  Bewegung  der  Biutsäule;  beson- 
ders schön  füllte  sich  bei  einem  Thiere  mit  der  beginnenden 
Reizung  ein  mehrfach  anastomosirendes  Venennetz ,  —  welches 
die  beiden  grossen  an  entgegengesetzten  Seiten  austretenden 
Netzhautvenen  auf  dem  Sehnerven  mit  einander  verband ,  einen 
schönen  Venenpuis  zeigte  und  etwa  eine  Minute  nach  der  Rei- 
zung wieder  vollkommen  verschwand. 

Dieses  Netz  füllte  sich  bei  jeder  neuen  Reizung  wieder. 

Durch  die  mit  höchster  Deutlichkeit  hervortretenden  Resul- 
tate der  beiden  letzten  Versuchsreihen  wird  es  nun  auch  für 
den  Hund  festgestellt,  dass  der  gereizte  n.  splanchnicus  seine 
Wirkungen  über  seinen  Verbreitungsbezirk  hinaus  erstreckt  und 
zwar  wesentlich  dadurch ,  dass  er  eine  veränderte  Vertheiiung 
des  Blutes  herbeiführt. 

Wenn  man  am  Schlüsse  der  vorgelegten  Beobachtungen  den 
thatsächiich  ermittelten  Vorgang  mit  der  am  Eingange  dieser  Ab- 
handlung wiedergegebenen  Vorstellungsreihe  vergleicht,  so  fin- 
det man  bis  zu  dem  Höhestadium  der  Reizung  beide  in  genügen- 
der Uebereinstimmung.  Mit  dem  Beginn  der  Reizung  schliessen 
sich  die  den  n.  splanchnici  zugeordneten  Arterien,  und  weil 
damit  dem  Aorteninhalt  ein  bequemer  Abzugsweg  verstopft  wird, 
so  fängt  der  arterielle  Druck  sogleich  zu  steigen  an.  Indess  ent- 
leert sich  auch  das  Stromgebiet  des  n.  splanchnicus  und  da  es 
an  die  Stelle  des  abgegebenen  Blutes  kein  neues  aufzunehmen 
vermag,  so  muss  sich  nothwendig  der  andere  noch  wegsame 
Theil  des  Gefösssystems  stärker  als  bisher  füllen.  Unter  diesem 
neuen  Zufluss  erreicht  die  Spannung  innerhalb  der  Aorta  eine 
Höhe ,  vermöge  welcher  ihr  Inhalt  nun  auch  andere  mit  einer 
stärkeren  Elasticität  begabte  Theile  merklich  ausdehnen  und  das 
Gleichgewicht  zwischen  der  vom  Herzen  kommenden  und  aus 
der  Aorta  ausströmenden  Blutmasse  wieder  herstellen  kann. 
Wenn  jetzt,  nach  der  Ausschaltung  der  Nerven  aus  dem  tetani- 
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sirenden  Kreise,  die  Zusammenziehung  der  dem  n.  splanchnicus 
unterworfenen  Gefüssmuskeln  altmälig  nachiässt,  so  hätte  man 
nach  der  Hypothese  erwarten  müssen,  dass  die  Reihe  der  Er- 
scheinungen, wenn  auch  in  gedehnterer  Zeitfolge,  in  umgekehrter 
Ordnung  abliefe.  In  dem  Maasse,  als  sich  Nieren  und  Darm- 
arterien  wieder  öflFneten,  mttsste  wegen  des  erleichterten  Abflusses 
der  Druck  in  der  Aorta  sinken ;  es  mtisste  in  Folge  hiervon  der 
Strom  durch  die  Gliedmaassen  und  den  Kopf,  beziehungsweise 
das  Volum  der  letzteren  abnehmen  und  in  demselben  Umfange, 
in  welchem  dieses  geschähe ,  müsste  der  Blutgehalt  des  Darmes 
wachsen,  bis  schliesslich  wieder  alle  Theile  auf  dem  vor  der 
Reizung  vorhandenen  Fttllungsgrade  angelangt  wären.  —  Dass 
der  Verlauf  der  Erscheinungen  beim  Rückgang  des  hohen  Druckes 
sich  derart  verhalte,  kann  man  aus  meinen  Beobachtungen  zwar 
herausdeuten,  aber  man  kann  es  aus  ihnen  nicht  beweisen. 
Eine  wesentliche  Lücke  derselben  besteht  nemlich  darin ,  dass 
die  mit  der  Zeit  veränderlichen  Blutvolumina  des  Splanchnicus- 
gebietes  und  der  Extremitäten  nicht  von  demselben  Thiere 
gleichzeitig  dargestellt  worden  sind.  Die  fehlende  Ergänzung 
dürfte  um  so  nothwendiger  sein,  weil  es  fast  scheint,  als  ob 
die  Thatsachen  mit  den  aus  der  Hypothese  fliessenden  An- 
schauungen im  Widerspruch  wären.  Oefter  war,  bevor  noch  der 
Druck  zu  seinem  vor  der  Reizung  vorhandenen  Stande  zurück* 
gekehrt  war,  die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Pfortader  über  das 
Maass  beim  Beginne  der  Reizung  gewachsen,  und  es  war  umge- 
kehrt das  Volum  des  Gliedes  noch  nicht  wieder  bis  zur  Höhe  vor 
der  Reizung  gesunken,  obwohl  dieses  mit  dem  arteriellen  Drucke 
schon  der  Fall  war.  Träte  dieses  Verhalten  in  einem  Thiere  zu- 
gleich hervor,  so  würden  die  Volumina  des  Beins,  des  Darms 
und  der  Aorta  grösser  als  vor  der  Reizung  geworden  sein. 
Selbstverständlich  könnte  dann  nicht  weiter  davon  die  Rede  sein, 
dass  die  Blutmenge,  welche  das  Volum  der  Extremitäten  bei 
steigender  Splanchnicusreizung  vermehrt,  aus  dem  Gebiete  die- 
ses Nerven  bez.  aus  den  Darmgefässen  käme.  Da  sie  unzweifel- 
haft aus  dem  Rumpfe  stammt,  so  würden  sich  die  schwer  zu 
beantwortenden  Fragen  erheben ,  aus  welchem  Theil  desselben 
sie  komme  und  aus  welchen  Gründen  sie  zur  Zeit  der  Splanch- 
nicusreizung den  Ort  verlässt,  welcher  einer  unmittelbaren  Ein- 
wirkung des  Nerven  nicht  ausgesetzt  ist.  An  eine  Erledigung 
derselben  wird   man  natürlich  erst  dann  denken,    wenn  sich 
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duroh  die  Ausführung  der  oben  vorgeschlagenen  Versudie  die 
Unbaltbarkeit  der  gegen wärligea  Annahmen  arweisep  sollte. 


Nachdem  ich  gefunden ,  dass  die  Reizung  der  n.  spianch- 
nici  dnen  Theil  des  bis  dahin  im  Rumpfe  enthalteoen  Blutes  in 
die  Gliedmaassen  hinttbertreibt ,  war  ich  begierig  zu  eifabren, 
wie  sich  die  Vertheilung  des  Blutes  während  eines  Erstiokunga- 
anfalles  bei  den  Thieren  verhalte,  an  denen  beiderseito  die 
n.  spianchnici  durchschnitten  waren.  Zu  diesen  Beobachtungen 
wurden  die  beiden  Thiere  benutzt,  welche  die  auf  p.  iH,  445 
mitgetbeiUen  Tabellen  geliefert  haben.  Die  Erfolge  de?  Erstickung 
sind  in  den  nachstehenden  Tabellen  verzeichnet,  welche  dieselbe 
Anordnung  wie  die  auf  den  Seiten  4-H,  445  besitzen.  Der  Zeit- 
punkt, zu  welchem  die  künstliche  Athmung  unterbrochen  wurde, 
ist  in  der  Reihe  der  Carotidend rücke  mit  einem  E. bezeichnet. 
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Aus  den  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  mit  dem  Eintritt  der 
Erstickung  trotz  bestehender  Lähmung  der  n.  splanchnici  der 
arterielle  Druck  anwächst  und  dass  hierbei,  wie  bei  der  Reizung 
der  ebengenannten  Nerven,  der  Blutgehalt  der  Extremitäten  zu- 
nimmt. Zu  dieser  Mittheilung  kann  ich  noch  hinzufügen,  dass 
auch  die  Blutgefässe  der  Retina  während  der  Erstickung  in  ver- 
mehrte Füllung  gerathen.  Auch  diese  Thatsachen  fordern  zu 
einer  erneuten  Prüfung  auf.  Denn  wenn,  wie  wir  aus  den  Er- 
fahrungen von  Aspy  Kowalewski'Adamük  und  Mosso  wissen,  der 
Organismus  auch  bei  gelähmten  n.  splanchnici  noch  über  Mittel 
gebietet,  durch  welche  die  Arterien  der  Unterleibseingeweide 
geschlossen  und  ihr  Blut  in  die  Hohlvenen  entleert  werden  kann, 
fo  fehlt  uns  doch  gegenwärtig  noch  der  Beweis  dafür,  dass  hierin 
die  Ursache  der  relativen  Blutleere  des  Rumpfes  zu  finden  sei, 
die,  wie  wir  aus  den  folgenden  Zahlen  sehen,  bei  der  Erstickung 
eintritt. 
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